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Mais qne sur le sol esclave et abject de la froid 
Sibérie , que dans la molle Italie , et même jusqn 
dans la ténébreuse Espagne , nous voyions uliliM 
dans les forges certaines pratiques introduites ps 
le patriotisme éclairé de quelques seigneurs , o 
qui sont le fruit d'aue longue et vulgaire exp6 
rience, sans que nous ayons encore su généra 
lement nous les approprier, voilà qui est into 
1 érable. 

Sans doute dans ces derniers temps la science d 
l'exploitation du fer a fnit chez nous de grand 
progrès , et plusieurs de nos maîtres de forges peu 
vent avec justice joindre à ce titre celui de maitrt 
très experts en leur art. Mais ces précieuses con 
naissances , cette heureuse pratique , sont encei 
concentrées dans un petit nombre de mains , et I 
grande majorité des usines ù fer, isolées, diisémi 
nées sar une immense étendue , reste livrée à nu 
routine qui renionle au temps d'Agricota. Il ei 
même des localités dans lesquelles la mine a chang 
de Datnre , tandis qne les hommes sont restés in 
maables dans leurs idées , malgré la succession de 
générations. Les aïeus traitaient un minerai qi 
pouvait exiger un fondant calcaire; anjonrd'faai 
y faudrait substituer un fondant argileux oa-«ili 
ceux, et c'est encore la castine qui accompagBe I 
minerai dans les charges. De là ces fondages leati 
dif&ciles , peu productifs , l'engorgement frëqnei 
des fourneanx , la mauvaise qualité et l'exinil 
des prodoits; de là eiiGu la langueur d'un gnB 
nombre d'osiues placées au centre du combostiMi 
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«l qui (peut-être à la facilité des communications 
près) réunissent tons les éléments de prospérité 
pour qui saurait s'en prévaloir. C'est un mal radi- 
cal pour le payS) car nous ne saurions trop nous 
pénétrer de cette vérité : La prospérité du com- 
merce résulte moins de la splendeur particulière de 
quelques établissements que dn bien-être général; 
mieux vaudrait moias. ^6 perfectionnements dans 
une localité particulière ,et une diffusion plus large 
de ce qu'il y a de bon et d'utile à pratiquer dans 
toutes. 

Tel est en général le fâcheux état des travaux 
pratiqués chez nous. Gombicm il contraste avec 
les théorie ! Où en trouver de plus éclairées , de 
plus uuiversellemeut répandues qu'en France? Pour 
ne rien dire de l'ensemble des connaissances chi- 
miques , des saines notions de physique , des effets 
:• de la dialeur si bien appréciés dans les fourneaux , 
j des notions de calcul et de mathématiques appli- 
:]^ quées devenues si vulgaires ; pour nous borner en 
i- un mot à l'objet spécial dont nous nous occupons , 
^ jetons les yeux sur l'école spéciale des mines ; voyons 
cd ses précieux et continuels travaux ; rappelons^nous 
^ œox des écoles pratiques fondées sur divers points 
^ da ci<levaat empire , oette école de Moustiers prin- 
cipalement, si laborieuse ) où des élèves pleins d'ar- 
dear, de zèle, de connaissances déjà acquises, se 
livraient à des travaux de recherches si habilement 
dirigés par de savants professeurs. Quelle est à cet 
^nrd la nation en Europe qui possède une collec- 
tion de mémoires exacts et méthodiques pins nom- 



lirrtiSL' f]ue celle qu'offrent les annales 
école dc-s mines 7 

Rjen ne manque en France que de Taire pénétrer 
tant d'utiles notions sur les points les plus reculés 
des foyers de l'ioslraction , chez les fondeurs, les 
contre - m aîtres , les ouvriers, pour lesquels la vo- 
lumineuse oollectiou des Annales des hiines est 
comme si elle n'existait pas , et qui , l'eus sent- ils à 
tear disposition , ne pourraient tirer ancun parti 
des matériaux isolés qui s'y trouvent répandus sans 
aucune liaison qui forme nu corps d'opérations mé- 
tallurgiques sur le fer. C'est cet ensemble sy^tétnatl* 
que que aons nous proposons d'offrir aux Itctenrs de 
hiBibliûihéfjueindustrielle.^oTisnoasshiûeaàToas 
ici de toute banale apologie de notre zèle, de nos 
foins, de notre bonne volonté : nons savons trop 
qu'ans yeuK de l'acheteur d'un livre la bonne in- 
tention n'est pa; réputée pour le fait. Le public 
verra bien, et il nous jugera mieux qae nom iie 
ponrions le lui recommander. 

Nous CDteudons au surplus journellement répé- 
ter que , depuis la paciGcatiou de l'Europe , les pro- 
cédés importés d'Angleterre en France ne laissent 
pi-esquc plus rien à désirer pour le perfectionne- 
ment de la labrication du fer. Il y a là une erreur ' 
palpablcetqui naît d'une confusion de mots. Si par 
fabrication du fer l'on entend opérations des haute 
fonrneaui, production de fonte on fer cru, oa 
même fer de masses , cinglé à la sortie da créa- i 
set, ame'lioration ou augmentation des prodaîts , 
je nierai l'assertion. Je reconnaîtrai cependant 



qu'il est très possible que quelques maîtres de for-^ 
ges plus diligents, tels que déjà j'en ai signalé plus 
haut , aient été s'éclairer encore davantage en 
Angleterre , et en aient rapporté d'utiles observa - 
tiens , ou aient engagé à leur service des fondeurs 
anglais ; cela est même, certain : mais la grande 
majorité des fabricants n'ont rien changé à leur 
allure. Gela est tout simple. Le maître de forges 
qui est allé s'instruire à grands frais n'a aucun in- 
térêt personnel à- être communicatif envers ses 
confrères. Si au contraire l'oii ne veut parler que 
du travail moderne des forges à l'anglaise pour la 
eon^version delà fonte en fer malléable , dupuddlage , 
laminage, etc. , ce sera tout sintre chose . On ne peut 
à ee sujet éviter d'être taxé d'exagéi*ation , même 
en êe renfermant dans ks bornes d'un fait. Jamais 
révolution industrielle n'a été aussi subite , aussi 
rapidement communiquée ; le choc a été comme 
électrique : il a bien< démontré toute l'énergie de 
rindastric française stimulée et secondée. Cette ré- 
volution ne date même pas de la paix avec l'An-» 
gîeterrer A la vérité, vers l'année 18140a i8i 5 y 
e'poque de la pacification , quelques fabricants , au 
nombre desquels il y a à citer honorablement feu 
M. de Wendel , firent le voyage d'Angleterre et en 
rapportèrent des procédés qu'ils exécutèrent plus 
ou moins heureusement , mais avec plus ou moins 
de lenteur. Il fallait pour la propagation de des 
procédés plus de perfection , et quelque chose de 
nature à frapper davantage les imaginations ; il 
fallait surtout que les personnes tentées d'introduire 



(le tels changement dnus leai'j osines pussent ^r^ 
hiblemeut acquérir la conviction d'être à même de 
les effectaer rapidement , pour éviter le chômage, 
et sans iucertitade ni sar le saccès ni sur la 
somme des capitaux à y alTecCer : toutes ces coBtli- 
tioDS ont été ofTertes aux spéculateurs , mais vers 
l'année 182?. seulement. A cette époque , denx in- 
génieurs anglais , capitalistes instruits , vinrent 
s'établir à Cliarcntoii près Paris. Dans un an- 
cien couvent de'lahré , qui , aux yeux d'entrepre- 
neurs français, aurait à peine semblé susceptible de 
recevoir la moindre nsine , on vit se former comme 
par enchantement le plus rare établissement de 
forges à cylindres , de Ibnderies de pièces énormes 
et compliquées , d'ajustages de machines , de tonn 
d'gnc force prodigieuse, etc. , etc. Dans cet atelier, 
offert à l'exameu des fabricants , se voyaient réu- 
nis le précepte et l'exemple. Il ne faut pas s'éton- 
ner qu'il ait eu tant d'imitatears dans qnelt^ues 
unes de SCS branches. Désormais on est affranchi 
de tant de dilTicnltés; il n'y a plus à se résigner A 
des années d'attente pour la mise en activité ; plus 
de stagnation du capital consacré li rétablissement : 
qnelqnes mois suffisent ; ou sait d'avance qnel sera 
le montant de la dépense à faire. Le roulement des 
machines est garanti ponr une époque Gxe; les 
forces motrices sont calculées dans lenrs effets; les 
produits en matières rigonreusement évalués; l'in- 
espérience même de l'entre preneur n'est plus on 
obstacle , puisque le montage , la mise en train , la 
conduite des machines pendant un temps pins ou 
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moins long , tout est convena et repose sar les soins 
des mëcaniciens anglais ou des oavriers qa'ils y 
conri mettent. Tant de facilités, tant de prompti- 
tude ^ rendent raison de l'influence extraordinaire 
exercée par l'établissement de Charenton sur les 
déterminations de tous ou presque tous les nom- 
breux individus qui , dans un intervalle de quatre 
ans seulement , se sont décidés à fonder des for-^ 
ges à l'anglaise. Mais , .je le répète , la prodnc^ 
lion du fer cru est restée étrangère à tout ce mou* 
vement, à moins qu'on ne veuille prendre en con* 
sidération l'efiet indirect exercé sur les usines à 
fer en raison de l'augmentation de consommation 
de la fonte , ce qui a pu stimuler l'industrie des 
maîtres. 

Voici le tableau des établissements de forges à 
l'anglaise formés aux premiers jours de l'année 
18269 ^^ en construction à cette époque. Ce ta- 
bleau a été publié d'office par M. le conseiller-d'é- 
tat, inspecteur divisionnaire au corps royal des mi- 
nes , Héron de Yillefosse. J'en supprime des co- 
lonnes qui sont étrangères à mon sujet. 
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pliK animée, de i'aati'Ë riuduati'ie mamil'iictitrii 
multiplie ses établissements , tandis <juë de iioi 
breux édîiices s'élèvent , uon seulemLUit à Puris 
LyoD, et dans toutes les villes , mais encore dan* 
ie» campagnes. Partout le ier, soit à l'élat de fonte. 
soit à l'élat de métal pur, est plus ubou dan) méat 
employé qu'il ne l'était il y a quelques aunéei. Pour 
ft'eo couvaincre il sufllt d'embrasser d'un coup- 
d'œit tontes ces constrnclious dans lesquelles la 
(bute et le fer sont journellement substitués au bols; 
tous ces ateliers d'éclairage par le gaz, d'où se ré- 
pandent an loin des conduites souterraines enfontc: 
■ le fer; les nouveaux moyens de ronlage à larges" 
bandes en fer, les biileaux coiislruiu entièrement 
avec ce métal, les chemins en fonte de fer ; les grand», 
établissements oi^i radmimstratioii de la marine fail, 
fabriquer des câbles et des caisses à eau en fer, tan- 
dis que l'administration de la guerre fait confec- 
tionner des lits avec ce métal pour le caserne- 
Sur les 28 bouts fourneaux dont la construction 
est achevée, et qui sont prêts à marcher, i5 doi- 
vent aller au charbou de houille ou coke , et 1 3 au 
cbariMu de bois. Les propriétaires espèrent que les 
hauts fourneaux allant à la houille produiront jus- 
qu'à 34,000 quintauï métriques de fonte chacun 



, Sur les 33 focrneanx non encore achevés , aS 
sont destinés au coke et 7 au charbon de boia. 
D'autres causes encore prometicnt uiie augoien- 



Il prochaine dans la quanlil< 
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partemcnt de la Haute- SaAnc, près Gray, 
Fallatieu se proposent d'employer la houille 
)iiisée) dite coke , dans les deux hauts four- 
i de Banjeu et de Montureux , près Vreux. 
le département du Cher, au fourneau de la 
che , la compagnie Boigues est parvenue à 
lacer Jes trois septièoies du charbon ,de bois 
consommait ce haut fourneau par une égale 
tité de coke provenant de la houille de SaÎMt- 
me , et cela sans altérer la qualité de la fonte. 
: même compagnie, propriétaire ilt% forges de 
:liambanlt, situées entre Fougues et Nevers , 
eudre le même procédé à huit autres hauts 
leaux qu'eHe possède pour le service de ce 
] établissement d'affinage du fer à la houille. 
?nrs propriétaires ou fermiers de hauts four- 
t annoncent l'intention d'imiter ce procédé 
ivers points où la houille abonde : par exem- 
W, Tourangin , fermier des forges de Bigny- 
her, dans le Berri , se propose d'employer le 
en multipliant les tuyères dans le haut four- 
de cet établissement , quand le canal de Berri 
errainé. En Franche-Comté, plusieurs mai- 
e forges, et notamment M. Isaac Blumm , au 
eau de Baigne, dans la Haute-Saône, s'oc- 
t en ce moment de remplacer les anciennes 
ines soufflantes par des machines à vapeur ; 
t le projet d'augmenter la hauteur «t la ^• 
I des hauts fourneaux , ainsi que dlantrtit nat- 
ont fait déjà avec succès. Cela doit «SilDoitre 
e les produits en fonle de fer. .';■,'*'. 



Quant à ce qai concci'iic l'afliiiage , il paraît ( 
lain qu'en l'année iBaS il a été mauofactnré 
nvec la houille, fer en barres 44'*iOoo ^"'olaïaii 
avec le cbarbon de bois 569,540 

Total du fer obtenu. 1,01 i,54o 



On sait que, dans l'affinage do fer à la bouille, 
déchet de [a fonte est moindre que dans l'aflîm 
an charbon de bois : an lien d'employer ï,5oo 
fonte poar obtenir i ,000 de fer, on n'en aafi 

Au total de fer forgé qne nous avons trouvé 
dessas(i, 01 1,540 qnintanx métriqnes) ilncs'i 
pins que d'ajouter le produit peu considérable 1 
forges catalanes , dans lesquelles on obtient le 
directement da minerai par le moyen du cfaarl 
de bois. Ces petit» établissements sont presqtie l 
situés dans les départements me'ridionaax doBl 
compose la 5' inspection des r 
tout i3o fonrneaax , prodiiisa 
métriqnes de fer- 

Ponr achever de faire appn 
la fabrication du fer en France , jetons an col 
d'œil rapide snr le nombre d'ouvriers auquel ï 
dusti'ic des usines à fer procure le travail et k 
laire, tant dans l'enceinte même de ces nsinai 
dans les mines et minières , dans les forêts , snr, 
routes et sur les fleuves, rivières on canaux. 

Les états qui existent à l'administration des mil 
font voir qne l'on peut estimer ce nombre ai 
qu'il suit, pour les hauts fourncani et tes tc^ 



nés de France ; 
t 93,74° IBÎnti 



r l'importmice 
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proprement dites , d'où provient le fer en grosse* 
barres , sans compter les nombreux ateliers d'in- 
dustrie manafactnrière dans lesquels on élabore 
nltërienrement la fonte et le fer, pour en obtenir 
soit da fer martiné, soit des ouvrages en fonte 
moulée, soit de la tôle, du fer-blanc, du fil de fer, 
de l'acier et des outils. 

oarriers. 

Dans la 1^ inspection 12,627 

• 2* 1 1 ,620 

3« 5o,520 f Total 

4* 3,780 > 69,617 

5* y compris les ou- y ouvriers. 

▼riers des forges 

catalanes 1 1 , 1 70 

Quelques considérations déduites de faits ave- 
: tés achèveront de faire sentir l'influence que les 
' usines à fer de la France exercent sur la prospérité 
; de l'état. D'après ce que nous avons vu, on peut 
estimer la valeur totale qui est produite annuelle- 
ment par ces usines ainsi qu'il suit : 

i« Pour 569,540 quintaux métriques de fer en 
grosses barres , fabriqué par le moyen de la fonte 
et du charbon de bois, à raison de 65 francs par 
^intal métrique (prix moyen) , 37,020,1 00 fr. 

2* Pour 1 10,392 quintaux métri- 
[<|iies de fonte an charbon de bois, 
produite en France , quantité qui 
.reste du produit total ^ après qu'on 

A reporter 57,020,100 fr* 





Ml a soustrait la fonte obtenue par 


"M 


le moyen de lahouilli^ carbonisée, et 


'S 


fiuc sur le reste on a prélevé ce 




qn'exige l'affinage tant au boia qu'à 




la houille, à aS IVancs le quintal mé- 




trique (pv'^ moyen), 


5,090,97' 


5" Pour 55,000 quintaux me'tri- 




ques de fonte a la bouille carboni- 




sée , quantité qui , ainsi que la précé- 




dente , peut être considérée comme 


M 


réseWée sur le produit total , pour 


m 


Id fabrication de la foute moulée, à 


^ 


38 francs le quintal métrique ( prL\ 




moyen), 


1,. ■184 ,00 


40 Pour ^42,000 quintaux métri- 




ques de fer affiné par Je moyen de 




la houille, quantité que l'on peut 




considérer comme résultant ckcIu- 




sivement de 59t!,70o quintaux mé- 




triques de fonte an charbon de boi^, 




qui, à 38 fraucs le quintal métri- 




que, valent 16,707,600 francs, ci, à 




58 francs par quinlal métrique de 




fer ( pris moyen ) , 


:;5,656,o( 


5' Pour 95,470 quintaux métri- 




ques de fer obtenu des forges cata- 




lanes , à 65 francs le quintal métri- 




que (priï moyeu). 


6.075,5; 


Totfll. 


"5,506,6: 
À 
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AiiKi un capital de 75 millions est anuaellement 
éé sur le soi de la France dans ces mêmes usines 
Fer qui fournissent le travail à 70 poiile ouvriers, 
cela seulement pour la fabrication de la fonte et 
. fer en grosses barres , sans parler de l'industrie 
anufacturière qui s'applique ensuite à Cfs objets 
ur en augmenter la valeur. 



A tous ces documents, tirés du rapport de M. Hëron-de- 
llefosse, il ajoute^: 

«. Voici ce qui se prépare en France. On peut estimer 
]ue 3o à 35 millions de francs , somme ^ale à celle des 
apitaux déjà yersés dans la fabrication du fera la houille , 
sont sur le point d'être engagés^ et sont même déjà em- 
ployés en partie dans cette fabrication de la fonte. Du 
mccès de ces grandes entreprises , succès qu'il est permis 
i'espérer , il doit résulter , d'ici à quelques années , une 
baisse dans le prix des bois , et par suite une baisse dans 
le prix des fontes et fers fabriqués au charbon de bois ; 
mais ces entreprises ont besoin d'encouragements très 
marqués, et de la protection spéciale du gouvernement. 
Il importe de faciliter les moyens de transport aux mas- 
ses énormes de matières qu'exigent de tels établissements. 
Il importe surtout d'affranchir ces matières des droits de 
navigation qui pèsent sur le transport des minerais , de 
la houille , en un mot, de tout le matériel des usines à 
fer. Le trésor sera amplement dédommagé de quelques 
sacrifices pécuniaires par le développement d'une indus- 
trie nouvelle. 

a Si, au lieu d'employer ces moyens paisibles qu'indique 
la nature des choses, on diminuait brusquement les droits 
d'entrée sur les fontes et fers étrangers , dans l'espérance 
ie venir au secours des consommateurs de ce métal, on 
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« ruinerait les forges anciennes allant au bois; on fen 
c( avorter les établissements nouveaux d'usines à fer allant 
(( la houille, établissements qui n'ont pu s'élever que sur 
« foi d'une loi existante , etc.; etc., etc. » 



L ART 

DÎJ 

MAITRE DE FORGES. 

PREMIÈRE PARTIE. 
EXAMEPi 

TIIFOBIQUE ET PRATIQUE DES SUBSTAWCES 
DONT ON OBTIENT LE FER. 



TRAVAUX 

DU LABORATOIRE. 

CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES. 

0RIGi:4E DE LA PRODUCTIO;^ DU FER. 

îl serait sans doute d'un bien grand inte'rèt de 
rannaitre quelle a élé la marche progressive de 
l'ji'l de travailler le fer , et comment on est ar- 
rivi:, à travers la succession des siècles, à l'état 
' Tuel des procèdes genL^ralement en usage; mat« 

Ijjcuritrf et les contracdictions qui frustrent ' 



'tat I 

I 



( J ) 

rpt p'gard notre ciiric5[l<i ne sa 
qu'iinc influence très bornée, ou i 
nous ne pouvons dislinclctnciit apercevoir 
rapports avec l'art en lui-n><Ënie. An suiji 
C«s questions d'anti(|uîle , intrins^quemÀit' [ 
importantes neul-êlrc , fiisçent-elles de nall 
i être ëcUircies par le témoignage des autew 
nous feraient dépassiir les bornes que a< 
sommes forcé de nous prescrire. Nous ne a 
sidèreron; donc la métallurgie du fer qu'à { 
ter d'Agricola, qui, dam son immortel ouvra 
De re metallica, publie' en 1 556, a embrassé.tf 
tes les parties de l'art avec uoe sagacité, ^ 
profondeur^ de vues et une exactitude dontili 
rare de trouver de semblables exemples. 

Du temps de cet honnne célèbre on etnp1o]t 
pour traiter le» minerais trois espèces de procÂ 
diffe'rents, et l'emploi de chacun de ces procâ 
dépendait du plut ou moins de âisibilît^ *, 
minerais. Les plus fusibles étaient traités d"? 
manière très analogue à celle pratiquée eaci 
aujpurd'liui dans les fourneaux dits à la c jt^B 

Les minerais moyennement fusibles élai 
traités dans des fourneaux de trois pieds de bi 
et de cinq de large. Tout comme cela se pratù 
aujourd'bui , le minerai était jeté' concurremnii 
avec du charbon par le gueulard , et des chat 
successives remplaçaient le charbon brCdrf et 
minerai fondu qui s'tlait aifaissé. La combndl 
iftait excitée par deux soujilcis à main, mus àU 
d'homme. Après douze heures d'une forte d 
leur, on faisait couler le laitier, et on troirn 
au fond du fourneau, un culot ou masse i.i\ 
que l'on portait sous le marteau pour y ^ 



ries 



i; plus difficiles à fi 
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^re , on faisait usage du grillage. Ils ëlaient eO' 
suite concasses, et on les traitait dans des four- 
neaux plus ëleve's , mais qui ne devaient guère , 
cependant , d'après les figures laissées par Agri- 
cola , excéder cinq à six pieds de haut. Quelque- 
fois la fonte était immédiatement soumise au mar- 
teau , et d'autres fois on lui faisait , auparavant le 
martelage , subir une nouvelle fusion et une es- 
pèce d' affinage dans un autre fourneau. 

II fut un temps probablement oii Ton n'em- 
ployait pour la fonte du minerai que le bois en na- 
ture, et Ton voit que cette pratique est encore 
conservée de nos jours à Groningue dans l'Anger- 
\ manie. Ensuite est Ven u l'usage du charbon de bois. 
Quant à la houille , dont l'emploi est si utile et 
presque exclusif en Angleterre , et qui commence 
t se répandre en France et dans quelques autres 
pays, fe premier usage n'en remonte pas à des 
temps bien reculés. Les difficultés qu'il a fallu 
Taincre à cet égard nous avertissent des avanta- 
ges de la persévérance , et du danger qu'il y a 
Umjours à se prononcer contre une découverte 
aussitôt ijue la première tentative d'application a 
échoué. 

Oreilly bous a tracé en ces mots le récit his- 
torique de ce qui s'est passé en Angleterre. 
«Vers le commencement du dix-septième siè- 
cle, M. Sturtevant inventa le procédé de la 
fabrication du fer avec de la houille. Cette dé- 
couverte parut tellement importante, que k 
roi Jacques lui accorda un privilège exclusif 

Edànt trente-un ans, à condition qu'il pu - 
^rait ses découvertes , ce qu'il fit dans son 
MeiaïUca, Cependant M. Sturtevant, n'ayant 
pas réussi , fut obligé de rendre ses lettres de 
monopole. M* Rovenson lui succéda ; il obtint 
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o aussi une palenle pour tle nouveaux proc^- 
« dt's; il publia ses procèdes dans son Melal- 
K Uca, en i6i5. Plusieurs artistes, après hiï , ob- 
n tinrent aussi peu de succèsj et ce ne fut qu'en 
B 1619 que Duflley a définitivement fixé IVpoquc 

■ à laquelle le procédi^ a réussi. C'est daaa les 
« forges de Worcester, à Pcrsent, iju'il établit les 

• premières forges où l'on ait fabriqué avec du 

■ cohe (cliarbon de houille); et ce procédé a é\ii 
« jugé si important , que sa patente a été réduite 
« de trente-un ans à quatorze. Ses succès efirayè- 
n rent les autres fabricants. Ils se coalisèrent 
« contre lui, et ameutèrent des ouvriers qui dé- 
« Iruisirent de fond en comble tous ses ateliers et 
« ses DStnes. Pendant le travail de Dudley, le ca- 

■ pitainc Buck, le major Wildman et autres , es- 

■ sayèrent de fabriquer de la fonte en construi- 

• lant de vastes fourneaux à vent , munis de 
« creusets comme ceux des verreries , et dans les- 
a quels ils avaient introduit le mélange n<!ce$saire 

■ de mine, de castine et de charbon. Ces fouf- 
a neaux étaient chaufTcs avec de la houille, et 

• on espérait qu'en perçant le fond des pois on 

pourrait faii'e couler la fonte; mais ce procédé 

■ était impraticable. La chaleur n'était pas suffi- 
n santé ; les pots ou creusets crevèrent , et l'entre- 
« prise fut abandonnée. 

n Los malheurs des guerres civiles , en détriu- 

■ lant les espérances futures de Dudley, firent 
n tomber ses procédés dans l'oubli. Ce né fut 

« qu'en 174*' qu'ils reprirent. La découverte de> , 

1 pompes à vapeur et leur application aux usioes, K 
R en attranchissanl les fabrications des posîti«IU W 
B locales pour établir ces machines sur îles càia* ■ 
« d'eau, donna en même temps, si je peux m')»- I 

I « primer ainsi, l'élan à ce genre d'industrie. Oa I 
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utenta d'abord d'augmenter la dimension 
auts fourneaux et la quantité de vent , au 
; d'obtenir de seize à ymst milliers de fonte 
emaine (c'est-à-dire de vmgt à trente quin- 
par jour); mais depuis on a travaillé con« 
îUement aux moyens d'augmenter leurs 
uits, jusqu'à ce qu'enfin ils soient parvenus 
dint où ils sont aujourd'hui. Mais c'est sur- 
depuis l'invention des machines soufflantes 
!S caves à air que les fourneaux anglais pro- 
ent communément quatre-vingt milliers de 
e par semaine ( ii4 quintaux par jour), 
a même des forges dans la province de 
es où l'on voit des hauts fourneaux qui pro- 
cnt i4o à 144 milliers par semaine (200 à 
quintaux par jour). Que l'on compare roain- 
nt cette quantité étonnante à celle qu*ob- 
it le malheureux Dudley, qui se contentait 
lixième! » 

rtdu fers'est perfectionné dans les différents 
în raison directe dé l'absence des autres 
rces de l'industrie , et par conséquent de 
>rtance relative de cette fabrication. Aussi 
is~nous que dans la Suède, dénuée de beau- 
d'autres éléments de richesse que peuvent 
e à profit quelques nations de l'Europe, on 
né l'attention la plus soutenue et les encou- 
aents les plus efficaces à cette branche de la 
érité publique. Depuis deux siècles elle est 
lue l'objet de la sollicitude du gouverne- 
. Ce gouvernement a créé une administra- 
chargée du soin exclusif de surveiller l'ex«- 
ition du fer; et des hommes distingués, placés 
;ête de cet utile établissement , ont contribué 
un zèle bien digne d'éloges à la propagation 
:onnaissances métallurgiques , tant par leurs 
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écrits que par leurs soins dirfi:l4. Dans le nomlirs 
des excellents ouvrages publit^s par les savant». 
fue'dnis, et auxquels nous avons emprunta pla- 
licurs articles pour la rédaction de notre livre, 
on distingue l'excellent Traité du fer, de Sw€- 
demborg; VHisioire du fer, par îUnmann ; la 
Construction des hauts fourneaux , et la Fonte 
des minerais de fer, par Garney : ce dcraier «tt 
principalement un modèle de nii.'tliode et de 
clarté. 

Un règlement de Gustave, promulgué «n 1694» 
connu sous le nom de hosoko/iing, a contribua 
«iScacement au succès de la nie'lallurgie suédoise, 
va favorisant l'cntri^e des mineurs e'trangcrs dans 

Avant le hosokoping , les fourneaux sa^oi* 
étaient très mal construits, peu solides; ils n'a- 
vaient que de 10 à i5 pieds de haut , et étaient 
dénuc's d'étalages. Le fond <!tait tenu plus étroit 
au moyen du sable qu'on y faisait lomuer, et qni 
formait une espèce de talus très gênant pour It 
mouvement intérieur des ringards. Les soulDetS 
étaient en cuir et ne produisaient que très peu de 
vent. Rarement un fondage durait-il plus de sii 
semaines: le moindre accident, à cause de la 
difficulté de toute manœuvre dans l'inteVieui', 
formait H mettre hors. Attires par l'ordonnance 
de Gustave, un grand nombre d'ouvriers alIc 
mands se rendirent en Suède et y importèfoiit 
une meilleure me'thode; ils augmcnlèrcot la sol»- 
dit^ des fourneaux , et ypratîquèrent des etalagM, 
ainsi que des ouvertures à diOerou tes hauteurs, es. 
qui permettait de faire couler lelaiticret deoelai^ 
ler ]amais la foute que recouverte d'une mine* 
' laisseur de verre terreux. Dès lors il fut posûbli^ 

faire mouvoir des ringards dans l'intérieur de».. 
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fourneaux ) et tout changea de face : les fondagcs 
furent portes jusqu'à vingt et trente semaines 
consécutîveê. On nt ensuite usage des soufHcts do 
buis , qui produisirent un volume d'air beaucoup 
plus grand. 

En i650) Louis de Gier, établi en Snèdc, y fit 
venir de Li^ge et de Namur soixante-trois familles 
toutes composées d'ouvriers : il en résulta un nou- 
veau perfectionnement dans le travail du fer. 
Ces ouvriers wallons construisirent des fourneaux 
qui avaient jusqu'à vingt-sept pieds de hauteur ^ 
les étalages étaient élevés à environ dix on douze 
pieds du fond 5 le laitier s'écoulait au-dessus de la 
dame : ce seul changement leur procura de la 
fonte grise} auparavant l'on n'en obtenait pas du 
tout. 

Pendant long-temps chaque fondeur fit usage 
de sa méthode particulière , soit allemande , ou 
wallonne , ou suédoise ^ cependant la communi- 
cation des ouvriers des trois nations produisit à 
la fin des perfectionnements communs à tous les 
fondeurs, rlus tard le collège royal des mines fit 
créer une grande-maîtrise des hauts fourneau. x . 
Le célèbre Swan Rinman fut le premier grand- 
maure, et son administration a été signalée par 
les plus brillants résultats. C'est de l'époque de 
cet utile établissement que datent les perfection- 
nements réels et la grande supériorité des fers 
; suédois. 

I Les Russes , voisins de la Suède, participèrent 

à quelques uns de ces perfectionnements autant 

que cela est possible en Russie. Les monts Ura- 

,^ liens, qui séparent la Sibérie de la Russie proprc- 

**' I ment dite, abondent en minerais de fer, lc$ uns 

.^ ' à l'état d'oxidule , tandis que d'autres constituent 

,' I de puissantes mines d'aimant. Dans d'autres par- 

^ \ V Partie. a 

i 
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lies le fer est à l'^lat d'l|<!malite. Toiw c 
rais jirodiiiseiit de 5o à do pour cent __ 

Depuis long-temps iU utaîent exploités dans ces 
montagnes par le^Permiens ou Darmiens, mais de 
la manière la plus misérable , dans de petits four- 
neaux . L'art y ^tait ab^olumeat au maillot , quand 
le fameux Akimsi-DemidafT vint, en 1701, éta- 
blir les cdèbres forges de Newiamskoi. Une éten- 
due de terrain de iiupt milles suédois en carré luî 
fut concédée pour favoriser son entreprise , par 
le cxar Pierre AlestowitK, Il obtint en outre d'ino- 
menses privilèges, tels que le droit d'asile assuré 
à tous le$ criminels qui viendraient se réfugier 
dans ses forges; alTraiichisseraent de tous droits, 
à la seule condition de livrer nu souverain trois 
mille pouds de fer battu. { Voyez Traita du fer, 
de Swedemborg.) 

Ces établissenientsont marché depuis de perfec' 
tioanements en perfectionnements} les foui 



y ont acquis une grande hauteur, et tout récem- 
ment on vient d'y introduire des machines souf- 
âantes. Il est cependant à présumer qu'il restt 
encore beaucoup à faire pour régulariser le tra- 
vail , si l'on doit tirer cette conclusion de l'énorme 
disparité qui existe dans les quantités de combus- 
tible consumées pour obtenir une même quantité 
de fonte dans les différcnls fourneaux- Dans quel- 
ques uns on brûle jusqu'àSyo parties de charbon, 
tandis que dans d'autres la consommation n'est 
que de i32 naities. 

Le fer, dans ses minerais, est différemment 
traité, selon les dilficullés que l'on éprouve pour 
le dégager des autres substances qui t'envelop- 
pent. Dans les Pyrénées et en Corse, la méthode 
a la catalane, ou des bas fourneauï , est très 
i - avantageuse : on n'y brûle qu'à peine quatre pai — 
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lies de charbon pour en obtenir une de bon fer. 
Cet exempla avait de l'attrait , et on crut mal à 
propos pouvoir obtenir des résultats semblables 
en employant la même méthode avec les oxides 
de fer en petits fragments de'tachés. Diëtrich , 
commissaire du roi à la visite des bouches à feu 
et des fontes du royaume de France, a fait, bien 
en vain , dans les Pyrénées., un grand nombre 
d'expériences coûteuses. Par un effet de la plus 
inconcevable routine, on voit cependant encore 
daiift> plusieurs localités en France, notamment 
dans le département du Lot, des fondeurs qui se 
traînent dans l'ornière des antiques habitudes , 
et qui, pour vouloir persister dans un mode rui- 
neux de fondage, brûlent jusqu'à i4oo parties de 
charbon pour obtenir i oo parties de fer forgé , 
tandis qu'il devrait leur sembler évident que les 
minerais qu'ils ont à leur disposition exigent un 
traitement dans les hauls fourneaux pour obtenir 
d'abord de la fonte qui serait affinée ensuite. 

ORIGINE DE l'acier. 

En ne considérant l'acier que comme un per- 
fectionnement de l'art du fer , il semblerait que 
la connaissance de cet alliage ait dû n'être que 
postérieure à celle du métal pu^. Il doit cepen- 
dant en avoir été tout autrement : l'acier a sans 
doute été- le premier fer venu à la connaissance 
des anciens, qui n'avaient d'autre méthode pour 
leur traitement métallurgique que celle des bas 
fourneaux. Or, dans ces bas fourneaux , tels que 
nos fourneaux à la catalane, ce que l'on obtient 
le plus facilement , c'est de l'acier naturel. 



CARACTERES DISTWCTIFS DU FER (i). 



I 



Le fer est le plus 
àes métaux , et en 



Janl , le plus commun 
s temps le plus difficile 



a On TDit que , dans l'^numérallciii des c 
□giijues et phyiiiijues du fer, et dans 1 



racTèn 



ni- 



, , , , exposé de •« 

pn^riétés chiaiiqaes , je u'ai en en vue ijuc m qui a rSp- 

~ ' i l'euai des minctnis utiles et à l'extraclion duniélah 

i&vesligation plus étendue de ces malièrei Tealmil 



II- lËi|iielUiL< 



, diverwailM 

le du 1er propreount 



étrangère à l^jet spéi 
uoiia reste que la place 
liférei aui traitas théoriqaes ou d'appli 
perMHines qui désirer"-™' "■— "'■■ — - 
dits. Nous ne eousidi 
•je mêla! soit succeplibfe , que ceUea doot il a'agit de le dé- 
gager (Miur l'obtenir au deaté de pureté convenable ■ SDB 
emplul dans les besoios les plus ordinaires de la vie : sovoEr, 
tes eonrtiuctions milltaireB et dvilei, les machiam, Im 
vaisseaux, la couléction des iustrajuenta arataites, de* ou- 
tils de toute espèce et les ustensiles de l'i^conomie domiU' 

Nous devons mfme avouer ijiie ce n'est qu'avec une cer- 
taine timidité, de l'Iiéaitatioii , et même quelque r^u- 
gnance, que nous avons reproduit un certain nombre de 
cousidéralioiis snr l'état de combiuaison chimique du fer 
dana ses minerais , ou tel ijii'il s'oflre au sortir des diS^renli 
fournaux dons lesquels ces minerais sont traités poiirrà 
extraire le mêlai. Cette subslai 
être de toutes celles de son ordre, sous le rapport di 
qu'exercent sur elle, dans le lulraratoire du chii 






L chimtrtAiJp 



il d'incertitude et d'ubscurilé , quand un ^ioit f 

considérerce qui se passeâstju ^gard dans le liant fourmaa 
et dam les alunages de la fonte, qu'au premier abord H\ 
semblerait plus convenable de s'occuper exclusivement des 
moyenspraliquesd'esploilalion, sans examen tliéor'iqnailB» 
phénomènes, siceltemarcbe , cependant un peu trop aervile- 
cienl dépendante de la routine, ne s'éloignait pus par trop 
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\ extraire de «es combinaissons naturelles ou 
ies substances avec lesquelles il se trouve simple- 
ment mëlangé. 

les idées de la philosophie des arts , qui dominent aujour- 
l'hui toutes les recherches de l'intelligence. Sans doute il 
ronvient de ne pas abandonner le fil d.' Ariadne , que géné- 
■alement Ton suppose être offert dans toutes les questions 
-mr la chimie , si féconde en prévisions et surtout eu expli- 
!ati(ms ; mais comment se défendre de quelque décourage- 
nent, et de beaucoup de défiance surtout, quand on jette 
es yeux sur les raisons si disparates entre elles qu'ont 
tenté de donner de ces mêmes phénomènes des hommes 
également éminents dans la science ? 

Un des flambeaux de l'école chimique moderne, le sa- 
vant Beraélius, vient de publier une Monographie chi- 
nique da fer. Des nouvelles vues, très plausibles , que 
renferme cet ouvrage , il semblerait qu'on serait fondé a 
conclure que dans la fonte de fer le métal se trouve allié à 
une ou fdusieure des 8ul>slances métalloïdes désir H. Davy, 
le silicium , le calcium , l'aluminium, etc. , et que c'est de 
la combustion de ces bases pendant l'afEnage que résulte la 
production des scories terreuses dont la vitrification se 
manifeste pendant cette opération. Mais cette découverte , 
très intéressante en elle-même, et par quelques résultats con- 
nus et par d'autres qu'on ne peut encore apprécier ni même 
prévoir, tout en introduisant d'ailleurs une beaucoup plus 
grande complication de la question , ne touche pas du tout 
a celle de la présence simultanée , et si difficilement expli- 
cable, de l'oxygène et du carbone en contact dans des foutes 
qui ont passé par une succession de températures les plus 
favorables à la combinaison du comburant et du combusti- 
ble c^ui ont tant d'affinité l'un pour l'autre. Cherchera-t-on 
la raison de cette inertie dans la multiplicité même des élé- 
ments dont la fonte est composée , éléments dont la somme 
des afiinités respectivement (juiescentes deviendrait un obsta- 
cle à toute autre combinaison nouvelle : ce résultat serait ana- 




roQs, même en admettant ranalo;(ie dans d'autres circonstan- 

I d'affinité entre 
carbone , vient à 



<'«sbien différentes , comment ce concours d'affinité entre 
l'oxygène, le fer, les bases métalloïdes et le car] 






'«< <m «:l<f«'«; dt DO'i-»%<iiU Ja f«7npé!24are aT€« 1« cofMSobii de 
. air atzcoiLbvnqut. Dans ce dernier ca?. il ne tarde pas 
* Mï it'm ôt DOureUet eomliiDaîtom : Je carbone eet Irâlé 
-t * «irxhali: a 1 état d'acide ou d'oxide ; le» métaux éttasgen 
au fer le brûlent aufkî : il en rûolle des terres qaî m TÎtii- 
fi*;!.? en »'finh«ant , et le fer le déei^ à l'état deparelë. 

Pour preuve de la Terutiie mâiilîté et de riimfinBce 
«)e« ihéfirie» ouiiccrnant la fonte de fer, rappeloos la 
d'xrtrine naeuêie et {généralement professée par les plus 
habiles 7T:éfkilur;!istes. En résumé la voici : 

" 1 '' I^ foDle Irfaiicbe e»t composée de ier , d'oxygène , de 
'; laitier et d'une infiniment pelite quantité de carbone; 
" c'e%t à cette absence presque totale du carbone que la fionte 
" blanche doit sa couleur et ses autres propriétés caractéris- 
'/ tifjues. 

f 'A Là fonte ^AtA est composée de fer , d^nn mi d'eaty-' 
V pêne y de scories , et d'une grande prc^rùon a» carbonB, 
« dont l'allluence, dans un état particulier de diffusion ^ 
t* \A'Mt l'amener jiisffu'à la couleur noire. » 

Aujourd'hui , ce]M;ndant, M. Karsten , célèbre métallnr- 
{iiue alleniaiid, qui a écrit une longue dissertation sur cette 
riiatiêre, df'duit de ses nombreuses eaj>érience8, et affinae 
f n toute confiance , a que ce qui distingue uniquement b 
" fonte blanche do la grise , c'est le mode de combinaison 
" ducarijoneavec le fer.» Suivant lui, odans la fonte blan- 
" < he, le carljone est tout entier uni au fer ; dans la fonte 
a grise , au contraire , il y en a une portion i ]*élat de 
'( graphite. En fondant la fonte grise, le carbone rentre en 
n combinaison ; il y reste combiné par un prompt refroiiUs- 
't sèment ; il se sépare en particf par un refroidissament 
tf lent, /ai fonte blanche très aigre et très lamelUuae ron- 
'< tient d'ailleurs un peu plus de charbon que la fim^ 
't grise . y> Le Jnron Tliénard, qui, dans la cincpHèins 
éflitirm de son Traité de chimie, a ainsi résumé les ■Mi^ 
tions de M. Karsten, se contente d'ajouter: a Jusou'ici 
Il cm svait cru le contraire. y> Peut-être, pour croire, ULut- 
il attendre un pins ample informé ; à peine d'avoir à croii^ 
de nouveau tout autre chose que ce que l'on aurait cm4 

i'armi un grand nombre d'autres faits journellemoDt ob* 
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«xige utt traitement mëtallurgique encore assez 
dimcile et beaucoup plus long et plus pénible que 
celui de la plupart des autres métaux . 

Le fer est de tous les métaux celui dont on fait 
le plus d'usage , et dans les circonstances les plus 
importantes de la vie. Il est l'instrument de tout 
bien , de tous les soulagements que la chirurgie 
offre à la triste humanité. Il en est souvent aussi , 
et bien plus souvent , hélas ! le fléau : c'est Parme 
dû conquérant dévastateur; il aide à la dépréda- 
tioii<) à l'esclavage des peuples, à la destruction des 
générations inoffensives. Il enchaîne le malheu- 
reux sur la paille humide de son cachot. 

Plus constamment innocent dans les transfor- 
mations chimiques qu'il est susceptible d'éprou- 

serves , nous en citerons un seulement qui a du rapport à ee 
que nous venons de dire du vague et de l'insuffisance des 
tpécaUtions théoriques dans le travail du fer. 

Dans les opérations du puddlage et de l'étirage du fer 
aux forges à l'anglaise , nous avons à chaque instant un 
exemple du mauvais effet que produit l'emploi de certaines 
matiâres provenant de vieux ustensiles qui ont été plu- 
sieurs fins exposés à l'action du feu, tels que les vieilles 
poêlés y ohanoières, marmites, etc. Ou n'en peut presque 
plus rien £eûre cpii vaille : c'est ce que les ouvriers appel- 
lent , an se fondant je ne sais sur quoi , de la fonte Lrùlée. 
Que s'est-il passé à l'égard de cette fonte? A-t-elle été 
ooLÎd^ on décarbonée ? Mais , de quelque manière que ma 
question soit résolue , je ne vois pas qu'on ait pour cela 
1 explication de la non-valeur presque absolue de cette 
fonte. Le fait de la détérioration est certain : il reste à en 
connaître la cause. 

Quoi qu'il en soit donc , j'expose , en historien, les idées 
eues sur l'état de composition des fontes , et sur ce qui se 



passe à leur é^ard dans les hauts fourneaux et les feux 
u'affinerie ; mais je me défends de tout système , et je me 
bâte de quitter le champ des dissertations pour passer sur 
celvî des procédés d'exploitations sanctionnes par des succès 
avérés. 
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ver, !e fer n'ofTrc plus alors qne de; iiit^nTaits â 
l'humanité. Plusieurs des préparations qu'on en 
fait sont des médicaments presque aussi salutaires 
rgue ceui tiri.'s d'autrM métaux; mais comme eai 
il ne peut devenir poisou à aucune dose. 

On a fait voir que le fer, convenablement Ira- 
vaîllrf, peut surpasser en valeur lotH les aalres 
mëlaui. Réduit en RI, la valeur de ce (il peut 
centupler celle du fer brut. Employé dsna le 
me'canisme d'une montre, il augmente de pins 
de 70 mille fois sa valeur; et enfîn dans la com- 
position des chefs- d'ceuvre des arts, il derieiu 



. physique; 



!• La couleur du fer est toute particulière. 
Elle est très bien caracltïrise'e à la mëmoira de 
tout 1» monde sous le nom de gris de fer. C'est 
une modification du faisceau lumineux qu'il est 
très difficile de produire artificiellement. Aussi 
no voyons-nous pas qu'aucun peintre ait compU- 
tement réussi à rendre l'aspect du fer, Noos 
parlons ici du fera l'état de pureté parfaite ; maïs 
la couleur peut varier du blanc au noir, relative- 
ment aui divers états sous lesquels le méul s'ob- 
tient. 

2" La cassure du fer offre à l'œil des grains, 
nn des lames, uu des libres, qui out aussi leur 
couleur particulière. 

■5° La densité du fer est entre 6,5oo et 8,oâa , 
celle de l'eau t'iant i,OfJo. 

4" La dureté du fer est très variable. Quelques 
fers sont assez durs pour rayer le verre, tandis 
qu'il en est quiplienl et s'émoussent même sur Vc 



h^ 
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Cuivre. Cette dureté peut d'ailleurs varier dans la 
même espèce de fer. Il y en a dont la duretë croît 
ou décroît selon qu'on les fait refroidir plus ou 
moins rapidement après avoir été fortement 
chauffés . 

5» Le fer jouit d'une atmosphère particulière j 
c'èst-à-^dire que , par le frottement, il émet une 
odeur qui ne peut être confondue avec aucune 
autre , et les mains qui ont touché le fer restent 
assez long-temps imprégnées de cette odeur. 

6» Sa saveur est très prononcée; elle est acre 
et astringente. Quelques métallurgistes, entre au- 
tres Grignon, ont prétendu pouvoir porter un 
premier jugement sur la qualité des fers , au 
moyen de leur saveur ; mais cela n'est pas' con- 
firmé. 

70 Plusieurs sortes de fers sont malléables , et 
s'étendent sous le marteau très facilement , soit à 
chaud , soit à froid , et on en peut former des la- 
mes extrêmement minces. 

8* Le fer est excellent conducteur du calorique. 
Il sVchauffe rapidement en se dilatant. Cette 
augmentation de volume entre les limites de la 
glace fondante et de l'eau bouillante est de i5 à 
25 millièmes du volume total y suivant la nature 
des fers. 

9* Le fer, en s'échauffant, s'amollit, et finit par 
fondre. La température nécessaire pour cette fu- 
sion varie avec l'état de pureté plus ou moins 
grande du fer. Plus il est pur et plus difficilement 
il peut être fondu. Les limites sont entre 120 et 
iKo degrés du pyromètre deWedgwood. 

Plusieurs physiciens ont considéré le fer abso- 
lument pur comme infusible à la température 
de nos fourneaux, et ceux-ci attribuent la fusi- 
bilité, quiiselon eux ne lui est pas inhérente, soit à 

2* 
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]'oiygèiie,3oit aucarboae, quis'y combinent âaai 
l'opération delaFonle. Mais des cxnifi'iences exac- 
tes, faites dans des creusets d'urgile, cttianslc»- 
3uellcs le fera été complelemenl fondu, ont fitit 
outer de la justesse de celle vue, Il reste cepea- 
dant encore à 3ppr<!cier dans ce cas quelle a pu 
être l'influence du creuset terreiii. Celai-ci irit' 
t-ilpaspu fourDirderoij'gèDeaui dépens de Ma 
élétnenls? Au surplus, en suivant le cours de oa 
id^cs, qui d'ailleurs sortent de nos liniites, «■ 
pourrait douter de la fusibilité sut generis de tan 
les métaux. 

Lefer, en s'écbauSaDt, s'allonge, rougit, de- 
vient pâteux et mou ; ensuite il se liquéfie. Cette 
succession de phénomènes est assez analogue è 
ceux qui ont lieu dans la fusion de la cire. 

Le fer, après avoir ettf fondu, étant conlé, 
lance des étincelles vives et brillantes. 

lo* Après avoir été amené' à une fusion par- 
faite, par l'effet d'une nouvelle éleVation de la 
température, le fer est susceptible d'être vaporisé. 
Le fer ainsi vaporisé produit un nuage très rare, 
de couleur rougeâtre, que l'on voit peu à peu w 
dissoudre dans l'air et disparaître. 

) i* Le fer pur se comprime parte choc du mar- 
teau, et il en résulte une élévation de la tempé- 
rature. M. de Prony a annoncé à l'Institut qu'un 
fil de fer soumis à une forte traction laisse JUgC 
de la place où la rupture est prêle d'avoir ura 
par la forte et rapide élévation de la températaw 
»ur ce point. 

la* La capacité du fer pour le calorique est, 
d'après Grawford, de 107, celle de l'eau étant 

1 5° Le fer n'est pas moins bon conducl«iu<d|l^ 
/kctricité. «^^I 
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14* C'est, Ai tous les phënomènes dont la cause 
nssteenveloppée d'obscurité, la vertu magnétique 
qui caractérise le ipU\s conspicucusement le (er. 
Il jouit de cette propriété au plus haut degré , et 
le petit nombre de métaux jusqu'ici connus pour 
la partager avec lui n'en sont doués que d'une 
manière incomparablement plus faible, 

PROPRIÉTÉS CHIMIQUSS. 

Le fer se combine avec le carbone , le soufre 
et le phosphore. 1* Avec le carbone , il produit la 
combmaison connue sous le nom vulgaire de 
plombagine ou crayon noir ( graphite de Werner, 
fer carburé d'Haiiy). Le fer y est au carbone, 
d'après les meilleures analyses, dans le rapport de 
charbon ;: 9 : i de fer. Néanmoins toutes les 
combinaisons artificielles qu'on a tentées jusqu'ici 
du charbon avec le fer n'ont pn proauirc un 
graphite entièrement semblable à celui qu'on 
trouve dans la nature. Proust , à la vue de cette 
difficulté, et considérant d'ailleurs que souvent 
l'on peut distinguer, dans la cassure de plusieurs 
sortes de fer, des écailles de graphite séparées 
(les particules de métal, s'était persuadé que, 
dans la fabrication du carbure artificiel , il s'en 
produit réellement une partie en tout semblable 
an graphite, qui se dissout ensuite ou se mélange 
intimement avec le fer : d'où résulte que le car- 
bure artificiel contient moins de carbone que le 
graphite (i)« 



^1) Si 4es Tues de M. Kanten sur la nature des fontes 
Mut reconnues exactes , nous aimerons A penser que Vidée 
pnoii^ appartient i un Français. La théorie de M. Km- 



En ioumeltaiit à l'action de^ acides le fer eatw 
bure, on peut observer qu'il n'y a de dissonsqpe 
Je fer; le graphite, reste' iniliicomposi!, s'en «^ 
pare. La fusion , seule, peut même en séparer ït 
(graphite. Lorsque le métal en contient une farèi 
grande proportion , ou voit le carbure de fer «e 
ie'parer , si le refroidissement est lent; plus léger 
que la fonle, il se porte à sa surface, et elle en 
est recouverte; cette espèce d'ijcumc est noire, 



im n'est quo le développement de celle proposée par Proail. 



U Journal tU physique ,1. 

VÔieî en rtsumé , et d'aucès le Itai 
de son Traité de chimie , les concli 
tirées de ion important travail : 

« i" Que In toDte hiancha et l'a 
lacaibone i:omIiiné avec toute ta m 

:t 2° Que la tonte blancbe lamelleiise présente une ( 
hiuaUon parfaite du fer avec le carbone , et qu'elle est 
joursplusrichecBcnrboneque la grise; 

u 3° Que 1b {er et l'acier non trempé 



léeiSoË.) 
1 Tllénard , 5' édiUon 
ons que M. Karaten a 

sr trempé contiennent 



Janei l'état de carbure (polycarbi 
n 4" Qn^'afonte grise iroide con 
n carhono à l'état 



.'li. 

contient la majeure partie 



craphite ne renferme point a 
oene dam toute sa pureté ; 

a b° Que te reste du carbone renfermé dans la Ibnta 
grÏM peut t'y trouver, ou cotabiné avec toute la tnasiQ, 
on formant nn carbure â proportions définies , et qui est 
dlsioas ensuite' dans le métal, comnie il l'est dans l*fc>t 
duelile et dans l'acier; 

H 6° Que tous les fers carbures , considérés à l'état liqnid*, 
eanlienner]t le carbone dissous daus la masse du métal. 
MDS proparlions définies ; 

n "i" Enfin i{ae le graphite se sépare dn métal an moment 
desa congélation, et t\ne les autres carbures de fer , s'il M 
cKiiIe plusieurs , se forment plus tard. 

it D après les résultats auxiiucls est parvenu M. Karsteo , 

__..! .- I. r. ,_l.l L_ \.- C _J_ Jl_l 1 — lU-A. 



en mettant ta foute blancbe , transformée d'abord^ 

S rise, et la fonte grise elle-même, en contai 
iti douiejouriaveclechloruce d'argent , beaucoup. 






,p«a^ 
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c^cailleuse, s'attache aux doigts et les enduit d'une 
Grasse grise très foncëe.Ou a vu des dépôts coûsi-^ 
dërables de graphite daos l'intérieur des hauts 
fourneaux^ Monge a trouvé dans un vieux four- 
neau en démolition dans le voisinage du Creusot , 
près Mont-CeniS) une masse de graphite ; c'est 

et on peu d'acide hydroclorique , etc., etc. , ces deux fonte* 
contiendraient les quantités de carbone suirantes. 

ec Foute blanche transformée en fonte grise , en la fondant 
et la laissant refroidir tranquillement , savoir : 



a6o 


4.6a 


5as 


0.61 


4.29 
4.o5 


5.10 


1.00 


5.0Ô 



CA&fiOirB CA&BOHB ''^^^ 

combiné, libre. carhon«. 



Dan» le noir de famée. 
Dans |in creuset de graphite. 
Dans un creuset d'argile. 

Fonte grise tirée des forges de 
Sayner , prés de Goblentz , d'un 
foarneau i charbon de bois, et 
provenant d'ozides bruns. 0.89 3,71 4.6* 

Fonte grise tirée des forges de 
WidenCdn (Siegen), d'un fonr- 
nem au charbon de bois ali- 
ncnté par un mélange d'oiides 
bnmt et fer spathique. i.o3 3.6a 4.65 

Fonte grise provenant des for- 
Rade Ifalapane fHauteSilésie), 
d'an fimmeau à charbon de bois, o 76 5. i5 9 90 

Fonte grise des forges dites 
Koenegshute^ d'un fourneau au 
ooke» alimenté par des minerais 
vaewL et ozides bruns. o.58 3.57 5.i5 

Fonte grise provenant du mê- 
me fourneau, lorsqu'il y ré- 
pudt une momdre chaleur. 0.95 a. 70 3.6S 

( Baron Twèkxsld , Traité de Chimie , 5* éditioMT) 
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Pcttc espèce de despumation que les fuudcurs iK» 
glais appelleni kisfi , et la fonte qui en c»l le i* 
•idu , et à laquelle ils trouvent des propriétés par» 
ticuliéres, a reçu chez eux l'e'pitliète de kishjr. 

2" Avec le soufre , le fer entre en combinaisoB 
intime et il se forme un sulfure mcftallique. 

Si l'on mêle ensemble deui parties de soufre et 
une de fer , et que ce mélange soit placé dans un 
ereaset chauffé au rouge , on obtient une niBsw 
fondue de sulfure de fer du poids d'cuviron 160 
par 100 de fer mises en expe'rience. 

Si le vase est clos , quelle que soit la durée de 
cette combinaison , à un feu violent , les propor- 
tions respectives de fer et de soufre resteront lea 
mêmes dans la masse; mats si ce sulfure est chanffé 
«vec le contact de l'air, il se formera de l'acide 
nilfureui à ses dépens; cet acide ce d^agera en 
le Tololilisant, et l'on iiura pour résultai un oii- 
dule de fer, 

11 se rencontre des sulfures de fer tout for- 
més dans la natnrcnU sont connus sous le nom 
de pyrites ou fer sulfuré. D'après plusieurs ana- 
lyses qu'en a faites et publiées l'ingénieur d«s mi- 
nes Guénivcau , ils seraient en général composa 
de 0.55 soufre et 0.45 fer. { Foyez Journal de» 
mines, □•> i3.)Ces sortes de sulfures, étaatexpô- 
lés à la chaleur dans des vaisseaux clos, perdent 
une partie de leur soufre par la vaponsalioa j 
cette partie est variable. Suivant Proust le fer est 
•Tuceptible d'une proto-iulfuration et d'une ner- 
■ulfuration. Bans le promiei- «Çtat il reste combiii^ 
k 60 de soufre, et à 90 dans le bisulfure. 

Il paraît constant que les deux aortes de 9ulfur« 
eiistent dans la nature, l'un tenant o.G^S de fer 
et 0.375 de soufre, et l'autre o.^So de fer et o.5So 
^^ d« ioufre< La variation observée dans qurioB^^ 

L i 
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pyrites ^ par rapport aux quantités de soufre , a été 
|usau'ici attribuée à une combinaison des deux 
sulfures types de l'union cbimique. 

5* Le fer se combine aussi très facilement avec 
le phosphore. 

Le pnosphure de fer exposé au feu de coupelle 
se brÀle y et laisse un oxide de fer. 

Il se rencontre dans plusieurs minerais du 
phosphate de fer. 

4* Le fer s'allie plus ou moins facilement à di- 
vers autres métaux ; il en résulte des alliagds plus 
ou moins homogènes , et qui , suivant les circon- 
stances dans lesquelles ils ont été formés, offrent 
des caraçièred très divers , intéressants à connaître 
pour beaucoup d'arts , rabais qui n'ont pas d'ap- 
plication directe à l'objet de cet ouvrage. 

De Taction du fer sar foxygéne. 

5* Le fer s'unit facilement à l'oyxgène, et dans 
des circonstances très variées. Ce genre de com-* 
J>inai86n appelle davantage notre attention , parce 
que I dans le traitement acs minerais pour en exr 
traire le fer à l'état de régule , il ne s'agit le plus 
soqvent que de le dégager de cette espèce de 
composé. 

Un morceau de fer chauffé dans l'air atmo- 
sphérique s'oxide à la surface. L'épaisseur de la 
couche d'oxide est d'autant plus forte que le fer 
rougi est resté plus long-temps exposé à l'action 
de l'air. L'oxidation du fer chauné y en contact 
avec l'air , s'observe principalement sur les barres 
que l'on forge : les écailles qui tombent à chaque 
instant ne sont que de l'oxiae de fer ^ on les con-^ 
naît sous le nom de baUitures, On doit encore 
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«ftnsitiffrer comme fi;r oxîdé le* écailles de fer ctUi 
tomlient du laminoir entre lequel on presse le ter I 
chaufTif au rouge. A ces oxiues il se cooibine , | 
dans plusieurs circonstances, de l'acide earboni- : 
que, qui en allère maWrielleiimDt les pF«> ' 
priél^a. ' 

Il y a peu d'accord, entre les autcnrt sur \a sa* 
ture de» a^tide^ de fer, pour ce i^ui est des propor- 
tions de l'oxygène : les uns ont pensi* qu'il n'existe 
que deux sortes d'oiides de ce me'tal, l'un au mi- 
nimum et l'autre au maximum; d'autres ont cru 
voir un oiide interme'diaire ; d'autres enfin ad- 
mettent que le fer peut se combiner avec l'osj- 
gènecn une foule deproportions dilfi^rentes, coin- 
priscs entre de certames limites. 

Nous ne pouvons discuter ici cPS opinons; 
mais nous admettrons la plus probable , celle de 
trois oxides difl'erenLi : i° l'un au minimum, 
blanc, contenant sur 1,000 parties 225 oxy- 
gène et 775 fer; 2" un noir, contenant sur loo 
parties 1^ oïygène et 76 fer ; 5° un au maxi- 
mum, rouge, contenant 5i oïygène et 69 fer, 
Il faudra, d'après cela, considi/rer toutes \e* 
compositions de minerais qui offrent des propor- 
tions d'oxygène qui s'tîcarlent de celles-ci comme 
résultantes de md^langes ou de combinaisons dés 
trois oitdes types. 

Il est certain du moins que, dans toutes les op^ 
"■*•"•"= "".quelles le fer peut être s"—"" :i •- 
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î telle répartition de l'oxygène, que l'on 
' ' ' ■ ■ • gy piu_ 



9 isoler les 



xides da. 



peut toujoi 

!urs des trois e'tats que nous veno 
lïide blanc, le noir et !e rouge- 
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DSS DIFFERENCES ENTRE LES FERS. 

Dans le commerce , dans les arts , on distingue 
trois espèces principales de fer, qui se sous-divi- 
sent en un grand nombre de variétés. Ces trois 
espèces principales ont des caractères très pro- 
nonces, des propriëtës bien tranchées r 

i» Le fer dur et cassant. 

2» Le fer malléable et mou. 

5« Le malléable et élastique. 

Le fer de la première espèce reçoit encore les 
noms de régule, Jonte, fer cru , fer fondu y fer de 
gueuse; 

Celui de la seconde, les noms àe fer, fer battu , 
fer forgé, fer ductile, fer en barre^ 

Celui de la troisième s'appelle acier : celui-ci 
est une vraie combinaison * 

Pendant bien long -temps, on a reconnu les 
propriétés distinctes de ces trois espèces de fer, 
sans apprécier les causes de leurs différences. Ce 
n'est que dans le dernier siècle que notre compa- 
triote l'ingénieux et laborieux Réaumuren France, 
et les célèbres Rinmann et Bergmann, en Suède, 
ont envisagé la question avec quelques succès. 

Nous sommes forcé d'omettre non seulement 
les détails historiques, mais même ceux des tra- 
vaux faits pour l'analyse des différents fers 5 nous 
ne pouvons consigner ici que des résultats. 

Bergmann , ayant soumis à l'analyse un très 
grand nombre d'échantillons de fer d'espèces et 
de variétés différen];es , trouva qu'ils laissaient 
tous un résidu noir, insoluble , dans la pro- 
portion de 0.020 à 0.067 <^^QS ^^ ^^^ ^^^ 1 ^^ o.oo5 
a 0.0 17 dans l'acier, et de 0.00 1 à o.oo5 dans le 
fer ductile. 
. •^■ 
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'action du feu une quantité auei 
idérablc de cliaciin de ce4 résidus : il trouva 
ils contenaient environ la moitii? de leur poidt 
d'une matière terrcnse, sîlice'c , ferreuse , «t Bue. 
l'autre inoili<:s'(!t3it vaporJSL'e. De leur c&td, les 
acad<!miciciis français Vandcrtnondc, MoBge él 
BcrthoUet, ^ui s'étaiiint occupes du même objet , 
ayaat recueilli , au moyen d'un appareil appro- 
prié, la vapeur de cette matière uoire , remar- 
quèrent que c'e'Iait de l'acide carbonique: ila en 
conclurent aussitôt que la matière notre tftaït 
criinposée en grande partie de carbone ; et , com- 
binant celle donuc'e avec le travail de Bcrgmano , 
ils jugèrent que le fer cru , l'acier et le fer duc- 
tile, sont tous trois composes, en proportioDl 
variables, de fer, corboue et matières ter- 

Bergmann trouvait que le cbarbon et la terre 
(ilicéc qui composj^nt la matière noire que l'oQ 
voit dans la fonte, le fer et l'acîer, y sont dau 
une proportion égale. Cependant il est dei ma- 
tières noires, celles, par exemple, que l'on retire 
du fer et de l'acîer, qui ne contiennent pas >eD- 
tiblement de silice. 

On peut conside'rer le résidu noir de ta fonte 
comme eomposé de fer, de charbon et de laitier , 
celui de l'acier comme compose de fer et de dur- 
bon. D'après les expériences de Bergman a, il fau- 
drait admettre la composition des trois cipècaik 
fer comme suit : 

Fer ei-n on fonle. Ader. Fer ductik. 
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Mais si, comme toul porte à le croire , c^est seu« 
lemcnt le métal de la silice (silicium) qui se 
trouve allié au fer^ si la silice qu'où en sépare est 
toujours le résultat d'une oxidation de cette base 
dans Topération du part, ainsi que le suppose 
M. Bcrselius , les rapports de proportions ne sont 
plus exactement tels que les annonçait le célèbre 
oergmann. 

Il dit avoir trouvé dans ses fers jusqu'à o.3o de 
manganèse. Mais ces résultats sont loin d'avoir 
été confirmés par les analyses subséquentes d'au- 
tres chimistes. 

L'existence de l'oiygène dans le fer cru est ^ 
dit^on , démontrée par la fusion d^ube fonte un 
peu ffrise dans un creuset fermé. Après avoir laissé 

Ï rendant quelque temps le fer fondu en ]^n , et 
'avoir fait refroidir lentement, on remarque que 
sa couleur est devenue plus claire, plus blanche, 
tandis que l'acier soumis à cette épreuve n'é- 

Srouve pas d'altération. Mais dans l'hypothèse de 
I.Karsten, ce phénomène indiquerait toute au- 
tre chose que la présence de l'oxygène dans la 
fonte grise : ce ne serait plus que la répartition 
plus générale et plus égale du carbone dans la 
masse du fer. 

Cependant une autre preuve , que le système de 
M. Karsten ne tendrait pas à infirmer, c'est celle 
qui résulte de l'effervescence qui se manifeste lors- 
que l'on fond de nouveau de la fonte blanche 
dans un creuset recouvert de scories liquides : les 
verres terreux dont sont composées ces scories se 
gonflent j il y a des boursouflures à leur surface^ 
on distingue clairement le dégagement du gas 
acide carbonique ou de l'oxide de carbone formé 
par la combinaison de Toxygène avec ce com- 
bustible, d'où naissent les bules que Ton observe 



( 2fi ) 

T-'oiygcne et le carbone ne sont pas absoltiiT 
nécessaires pnur déterminer la bonti! du fer. î 
doute , pour un grand nombre d'usages , et J 
tout où Von n'a pas besoin de fer dur, il seft 
dAirer de l'obtenir parfaitement pur ; mai* t 
les travaux en grand, cela serait fort diffidh 
le bas priï auquel ce m<!tal doit être livré dai 
commerce n'en permet pas la purilî cation C 

La densité moyenne des trois espèces de i 
été indiquée par Rinmann comme suit ; çell 
fer cru 7,^81, celle de l'acier 7,795, et «ellJ 
fer ductile 7,700. 

La fusibilité de la fonte , toujours plas grl 
que celle des deux autres espèces de fer, es 
raison directe de la quantité qu'elle contien 
lubïtances étrangères â ce métal. L'acier estiH 
difficilement fusible que le fer mollçable. 

L'extension des trois espèces de fer, en pas 
de 12 degrés de Réaumtir au rouge blanc, 
toujours d'après Rinmann , comme suit : fer 
o.oai4î, acier 0.05857, fer ductile o.otaSo. 

Suivant Deluc, le fer, en passant de o à 80 
grés, s'étend de o.ooiaGS. 

De la fonte ou fer cru. 

Les propriétés les plus saillantes de la i 
sont la dureté, la fragilité, une cassure la 
leuse ou à grains plus ou moins gros , at quel 
fnij une apparence de crystallisation régaU 
La couleur de la cassure est très variable ; U 
elle est blanche , et tantôt d'un gris très foiM 
Cïisie même quelques fontes dont la casnii 
noire. La fonte ne se forge ni à froid ni à ch 
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des fontes qui sont aussi susceptibles que 
r de former de bons aimants artificiels. 

Ramus , ancien directeur de rétablissement 
:eusot j a fait, sur la résistance du fer cru , 
zpériences que Gazeran a publiées dans Ïq 
lume des Annales de chimie > 
iir ces expériences , faites sur des barreaux 
pied et demi de long et de trois pouces d'é-* 
surdon avait placé une masse de fonte de neuf 
BS de long , ayant un vide intérieur de cinq 
es de loni^ et quatre pouces de large, dans une 
lie faite dans un mur; on avait mis dans cette 
3 deux petits couteaux ; à six pouces de dis* 
î, le morceau de fonte était posé sur leurs 
nx. 

X le bord extérieur du barreau de fonte était 
un levier pesant 2 1 2 livres , et long de 6 pieds 
uces. A l'extrémité de ce levier il y avait un 
îau de balance dans lequel on plaçait dts 
A jusqu'à rupture du barreau . 
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TABLEiku des poids emplojrés pour rompr 
différents barreaux de fonte. 

IfM EipècM de ftmie. | 

des 
•sjiéri«iioeff. ui 

1 Blascbe pnNpMmt d'un canon qai 

arait crerë. 
a Blanche , idem. 

3 Grise d'an haat fourneau du Oeu- 

sot. 

4 Tdenu ^ . 

5 /rfem. I Si 

6 Idem* 

7 Idem, 

8 Jdem. 

9 /dmi. 

10 Idem, 

1 1 Blanche du même fourneau^ lorsqu'il 

était dérangé, 
it Grise-blanchitrey la tuyère étant 

obscure. 
i3 Grise, n^ 8, rompue à i8o6. 
i4 —; du Périgord, tondue au charbon 

de bois. 
i5 — de Franche-Comlé, idem. 
i6 — anglaise. I J 

17 — moité Creuset et moitié Franche- 1 « 

Comté. I ^ j 

18 — idem. I "jj 

19 — deux parties Creuset , une Fran- I S^ ^ 

che- Comté. \ ^^ 

20 — trois parties Creuset , une Fran- / fg 

che- Comté. I S S 

31 — ayec laquelle on a coulé des ca- I S 2 

nous au Creusot. \ ^S, 
as Idem, 

aS Idem, _ 

a4 Idem, 1 ^ 

aâ Ji«fn. I • 

a6 Idem, j S 

37 Idem, I ^ 
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Toutes ces expériences semblent indiquer: 
I • Que la fonte grise est généralement plus ré- 
sistante que la blanche; 

2« Que le même fourneau produit dès fontes 
dont les résistances sont très variables , puisque 
celles obtenues au Creuset ont exigé pour leurrup- 
tore des poids qui|ont étédepuis i ,008 jusqu'à 2^008; 
3® Que lefl fontes sont moins résistantes quand 
le fourneau se dérange. 

4* Que la fonte grise augmente de ténacité 
quand on la fond de nouveau au fourneau de ré- 
verbère : ce dernier résultat pouvait être prévu , 
car dans ce cas la fonte , en s'affinant , se rappro- 
che d'autant du fer ductile. 

Outre le carbone et l'oxygène qui semblent 
faire partie de toutes les fontes , il peut s'y trou- 
ver accidentellement plusieurs autres substances. 
D'après une analyse communiquée à l'Institut 
en l'an 1806, on voit que M. Vauquelin a trouvé 
que les fontes de quelques hauts fourneaux de la 
Bourgogne et de la Franche-Comté, tels qua 
Drambon, Chamfort, Gros-Bois, Pesmes, con- 
tiennent du fer , du manganèse, du phospore , du 
chrome, de la silice , de l'alumine , de la chaux et 
de la magnésie. 

Le poids des fontes présente de grandes diffé- 
rences, qui semblent dépendre principalement d# 
la natnredes minerais d'où elles ont été extraites, 
et de la marche du fourneau dans lequel ils ont 
été fondus, car, d'après Tiemann, la pesanteur 
■ spécifique des fontes grises est : 

Fonte grise provenant des minerais 
calcaires, 7.670 

Fonte grise provenant des minerais 
«rgilleux, 7.o5o 

Fonte grise provenant des minerais 
marécageux , 6.800 



De la fonte blinckc. 

Elle cit composée de fer, d'oxjgène, de lailia 
el d'une pelile quantité' de carbone, qaï pai 
rareoient un cenlième {fait contredit par j^ 
sten). Elle peut d'ailleurs , ainsi que nous l'ava 
ditpluâ haut, contenir accidenlellemeut do pU 
phore , du soufre , du manganèse , du cuiinfl 
du clirome , ou d'autres substauccs uuisiMes il 
qualité du fer. 

Jusqu'ici on avait attribue' la couleur blaad 
' de cette fonte à l'absence presque totale du ai 
bone. Quelques auteurs avaient cependant avan 
qu'elle était djc au manganèse- On avait ët4 )Ù 
qu'à dire que le minerai manganesifère dc â«0| 
jamais de fonte grise; mais c'était une ertexà 
car dans les dépaitemenls de l'bcre, dass le'^ 
devant département du Mont-Dlanc , dans IsSI 
rie, la Carinthic, le Tyrol , etc., où l'on trij 
presque exclusivement des miserais spattuM 
inanganésifêrcs, on obtient iiidistiucleineiit m 
fontes grises et des fontes blanches, et celareU 
lirutuent à la proportion de charbon que l'oB c4 
ploie, dernier fait qu'on ne peut guère COBcilî^ 
avec l'hypothèse de M. Karsten. L'analyse a ^n 
leurs fait voir que plusieurs fontes bbncbn fl 
fiontenaient que o.oiij de manganèse, tandis «j 
d'autres fontes, très grises, en conleuaient jln 
qu'à 
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Le plus ou moins de lenteur du refro 
de la fonte contribue aussi , et incontestable 
à ion plus ou moiDS de blancheur. Guytoo^Md 
veau , qui a répété avec le plus grand soîn t«ui 
les expériences annoncées à cet égard par Coar| 
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vron , Jars y Duhamel et Rinmann , s'est positi- 
vepient assuré que la fonte blanche refroidie 
avec une extrême lenteur prend un peu de gris, 
et qu'au contraire la fonte grise refroidie brus- 
quement passe au blanc. Aussi voit-on des pla-^ 
ques de lonte coulées sur sable offrir les trois 
nuances dans leur cassure : elles sont blanches à 
la surface supérieure , qui a été atteinte par Tair 
froid^ truitées au centre , et grises à la surface in- 
férieure, -qui touche immédiatement le sable et 
ne se refroidit qu'avec lenteur. 

La fonte blanche est très fragile, dure; elle 
résiste à l'action de la lime et du ciseau; sa cas- 
sure est striée ou lamellcusc; assez fréquemment 
le^. James sont grandes; sa densité varie entre 
6,5oo et 7,600. La proportion d'hydrogène qu'on 
a obtenue de cette fonte en la traitant par l'acide 
sulfurique a varié eptre 5q.48 mesures et 66.3 1 ; 
ce qui porterait la proportion d'oxygène dans ces 
sortes ae fontes entre o.o55 et o.o65 ( en suppo- 
sant qu'elles ne continssent pas plus de charbon 
que le fer de Suède ) (1). 

La fonte blanche peut se diviser en trois gran- 

(1) Les proporlioDs moyennes de gaz hydrogène obtenues 
de la dinolation des différents fers dans ies acides muria« 
tiqoe et sulfurique étendus d'eau sont, d'après Vandermonde, 




pour Je fer ductile 76. ( La proporti< 
moyenne entre douze expériences, celle de Facier entre 
quatre y et celle du fer ductile entre cinq.) Mais, d'après 
Bergmann , les proportions sont , pour la fonte , 4o pouces 
cubes suédois y pour 100 livres docimastiques sucSdoises, pour 
l'acier 48, et pour le fer 5o. 

Cette différence entre les proportions du gaz hydrogène 
dérèloppé, qui est beaucoup plus forte que celle qui de- 
Trait râulter des diverses proportions de fer contenu dans 
chaque Tariétë, provient , d'après les académiciens fran- 

!'• Partie. 5 



lies cla^scâ, qui chacune fournissent âcs » 

I" Le/'/anc mat. Ce fur cru est très fragile; M* 
grain est fin ; sa couleur lire un peu sur le jauM; 
«taqt foudu , il coule avec benucoup de facilita; 
»on mouvement, dans l'état de ftisinn, est omiJi^ 
leuï et produit un léger murmure. Celte fiante 
Be refroidit rapidement, et augmente de volume 
en se refroidissant. Souvent ou peut observer i 
>a suriace de petits trous dont elle est parsemée, 
et qui n'en permettent guère l'emploi pttar les 
objets coulés en moules, ba lim« et le ciseau en- 
tament un peu cette fente, qui s'oxide rapide- 
ment au plus léger contact avec l'oxygène. Si 
pendant qu'on la coule elle lance des étincelles, 
OB peut compter quelle sera cassante A cliaud. 

2° Blanc tiif. Cette fonte est cïcessi ventent 

çaîi cittii, de deux causes : i" de l'axjeène restd dans la 
fonte; 3° du carbone dissous par le gaz bj'drogfiie , qui se 
contracte et devient plus dense. On n^conuult et on re- 
tronTO ce carbone dissous, en brûlant le gai hjdrogâne 
avec du fait oxygène dans l'cudiomètre de Volls, et cota 
pttr la quantité plus ou moina grande d'acide carbonique 
produite par celle combustion. Celle du gaz h;dr<^ène pur' 
ne produit que de l'caù \ landis que le gai olitenu par la 
diasotirtion des fonles grises donne en gémïral pins d'aCîde 
carbonique dans sa combustion que celui qu'on obtient de 
l'aeier, qui à son Iniir produit pfus de gai acide carbamqiu 
que le e^ï hjdropéne obtenu par le Jer ductile. Déjà co 
phénomène avait itlë ubservé par Rînman. 

Il est au surplus assez difficile, en général, de déterminer 
la proportion d'ointêne que tes fontes retiennent; on n'a 
— '.^ j>».ki.>..» i'-'au'icï diri^H les an^lv^en tPC3 cet objet. Cn 
ont occupa de 
I Toe a kè de 

_ j _ , iXSaalf» 

mtMtancea qui peuvent litre séparées, à l'aide des agetlti 
cbimiqueB; et on a mal à propoï coniidéré comme ferpoR- 
déraUe tout ce qui mannuait au poldi des substances.refi- 
téa, pour rceomposer le poids primitif des éclionlillcina 
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dure , aigre et très cassante^ sa cassure esl lamcl- 
leuse , très souvent formée de grandes lames spé» 
culaires^ quelquefois aussi elle est striée, rayon- 
nante. Ce fer <;ru est si dur, que ni la lime ni le 
ciseau ne peuvent en détacher aucune parcelle. 

5» Blanc argenté. Cette fonte est moins dure 
que la précédente^ sa cassure est fine , compacte, 
asses plane 5 sa couleur est moins vive } elle tire 
sur le bleuâtre. 

De IWonte grise. 

Elle est composée de fer,- de carbone ,' de sco- 
ries , et d'un peu d'oxygène; elle contient quel- 
quefois, to^ais'dGcidentellementvdu phosji^hore, du 
soufre, du cuivre et autres métaux. On atoùjoûrs 
cru que sa cdUleur est due à la grande quantité 
de carbone qui s'y trouve. Dans quelques fontes 
grises, ctetle quantité a été trouvée de o.o55. 
Lorsqu'eoi la fait dissoudre dans Tacidc muriati- 
que , il s'en exhale un gaz hydrogéné d\me odeur 
forte et toute ipfllrticulière, qui, par sa combustion 
dans le gaz oxygène, produit de Peau mêlée d'a- 
cide carbonique. Souvent même, d'après Vau- 
(pielin , il se forme de l'hyile pendant la dissolu- 
tion de oette variété de fonte dans l'acide muria- 
lique. Les propt>rtioirs de gaz hytirogène que les 
académiciens français ont obtenues de la dissolu- 
tien de ce fer cru ont varié entre 67.5 (mesure 
d'une once d'eau ) et 75.5 i, ce qui tend à prouver 
la présence de l'oxygène dans la fonte grise. 

La fonte grise est un peu moins fusible que la 
fonte blanche ; elle'èirt; ordinairement beaucoup 

{[lus douce , et susceptible d'être travaillée à la 
ime et au ciaftoû comme le fer. Cette fonte est 
presque ductile; elle supporte pendant long-temps 
Incoups dé knarteau avant de rompre. Sa cassure 
^ ^^iiue , et ïa couleur passé du gris au uoir. 
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Lorsque l'on coule àe la fonte trèa grise, . 
face, qui refroidit plus ra])id cmcBt que l'int^H 
se couvre de graphite qui tùche les doigts. C 
varic'té de foule reste long-temps à l'état de liqui- 
dité; son refroidissement est lent. Elle se moule 
assez bien. Sa densité varie entre6,8on et 7,700. 

Tout comme la fonte blanche, la fonte 'griae 
peut aussi être divisée en. trois grandes classes ou 
fortes , aosceplibles elles-mêmes de sous-divisiom. 

!• Fonte d'un gris clair. La cassure de celle-ci 
est compacte et à grains lins ; son nom indique la 
nuance de sa couleur. Fondue à une haute tem- 
pérature, elle est très fluide ; quand on ta conle 
dans cet état il n'en jaillit pas d'étincelles brillan- 
tes; elle reste long-temps liquide , et pendaut son 
refroidissement il ne s'en dégage pas de carbure» 
de fer. 

2» Fonte grise. Sa cassure est également com- 
pacte; mais cependant son grain est un peu plus 
gros. Plus les morceaux ont été couli^s minces, 
et plus on aperçoit de finesse dans leur cassure. 

3« Fonte noire. Celle-ci a peu de dureté et de 
cohésion; sa cassure est aussi beaucoup moins 
compacte que celle des deux autres variétés. Ses 
grains sont gros , quelquefois lamelleuï. On la tra- 
vaille très facilement à la lime et au ciseau. Lors- 
que cette fonte a été refondue, sa surface, en se 
refiroidissant , s'arrondit, devient conveïe etiOO- 
duleuse , et elle se couvre d'une quantité conaid^f 
rable de carbure de fer. 

De la Ibnte traitée. 

Il convient peut-être de ne considérer celte 
jous-variété que comme un mélange des autres. 
. On appelle ainsi uo fer cru qui offre dans sa 
L«a>9ure , soit un fond gris parsemé de points 
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Llabcs , soit un fond blanc parsemd de points gris. 
Cette espèce "de fonte contient une proportion 
moyenne de graphite, entrela quantité' contenue 
dans la fonte grise et ceÛe contenue dans la fonte 
Manche. Ses propriëte's pt ses qualités sont égale- 
ment moyennes entre celles de ces deux premières 
varié^.. ., .,^ .^ 

La tonte truitëe est plus dure que la fonte grise ; 
elle est plus molle , plus flexible , plus résistante au 
choc que la blanche^ On la travaille plus facile- 
ment au -oiseau et à la lime que celle-ci. Sa densité 
est moyenne:.entre-la fonte grise et la blanche; la 
tache qu'occasione dessus l'aSusion de l'acide ni- 
trique est pliis noire que celle qu'offre la fonte 
blanche ; elle l'est moins que sur la grise. 

On divJsie ordinairement la fonte truitéé entrois 
som*variétés. 

]• Grise truilée. Elle est un peu plus dure que 
la fonte grise; sa cassure présente des points 
blancs sur un fond gris. Etant fondu de nouveau , 
ce fer cru laÀce des étincelles brillantes quand on 
le coule. Après le refroidissement sa surface est 
plane, quelquefois légèrcfment convexe; ses bords 
sont aieus. 

2» Blanche truitée. Celle-ci est encore plus dure 
que la précédente; sa cassure offre à l'œil des 
points noirs sur un fond blanc; étant fondue elle 
lance plus d^étin celles que la précédente sous- 
variété; on la travaille moins facilement à la lime 
et au ciseau. C'est ordinairement cette sorte de 
fonte truitée qui donne, par le refroidissement 
sur le sable , les trois nuances caractéristiques dont 
il a été parlé précédemment. 

3» Fonle truitée également. Cette sous-variété 
tient le milieu entre les deux précédentes. Sa cas- 
sure laisse apercevoir un mélange égal de points 
noirs et blancs. 
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DU fEK MALLÉABLE OV OUCflLB. 



I 
» 



La duclilité du fer ne lui eit acqnise qoHt.fl 
l'afiiDage, qiii ie prive d'une grande partie d 
matières qui l'accompagnaicirt dans la Contf -mi 
fer cru , et par une compression qui en rapproche 
cules, soit que celle-ci soit procurée An 
moyen de martinets, de marteaux ou de cylin- 
dres forgenrs et étireurs. 

Du fer cru qu'on affinerait complètement, c'est- 
à-dire auquel on enlèverait tout ce qu'il contient 
d'étranger, deviendrait du fer pur; celni-ci serait 
éminemment ductile. Mais dans les travaux d'af- 
finage on ne parvient point à dégager la totalité 
du carbone, ni même peut-être tout l'oiygeDe 
de la fonte ou fer cru. Certains fers contiennent 
encore simultanément des quantitësplus ou moins 
grandes de l'un et de l'autre; quelquefois les fers 
ne coDtienncnt que l'un ou l'autre des deui. Plu- 
sieurs feri contiennent en outre, mais acciden- 
telletnent , du phosphore, du soufre, du chrome, 
et quelques autres métaux ; ils peuvent même re- 
tenir une certaine proportion de verres terreux 
ou laitier. Tout ceci rend suffisamment raison de 
l'immenje varie'te d'effets divers qui se manifes- 
lent dans l'emploi des fers , soit à froid gu k 

L chaud. 

I Dans presque toutes les analyses du fer faites 

1 par Bergmann, il a trouvé du graphite , ou plom- 

l Oagine (carbure). 

Voici les principales publiées par ce grand 

[ homrae : 
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Tableau des analyses de fer par Bergman n. 

Espèces de fer. Quantité de fer. Quantité de graphite. 

Fer forgé d'Husaby. 

— d'Akei^a 
^ de Leafibtadt. 

— de Brattfora. 

— deQrangen. 



0.994 


0006 


0.995 


o.oo5 


0.997 


o.oo5 


0.997 


o.oo3 


0.999 


0.001 



l 



Il convient d'observer que nous appelons ici 
raphite ce que Bersmann désignait sous le nom 
\e matière noire. Si avec lui on pouvait suppo- 
ser qu'elle contînt moitié de terre , les proportions 
de carbone 'Seraient dans le fer, terme moyen, 
entre cinq et trente dix-millièmes. 

Dans les expériences de Yandermonde, Monge 
etBertholet , ils ont obtenu dans les quatre varié- 
tés de fer qu'ils ont analysées, entre 75.25 (me- 
sure d'une once d'eau) pour le fer du Grcusot, et 
77*9^ pour le fer de Suède. Si l'on admet que 
rnydrogène obtenu du fer du Creusot n'ait pas 
été condensé par du carbone , il s'ensuivra que 
ce fer contient environ un centième de son poids 
d'oxygène. 

La densité du fer en barre varie, d'après Berg- 
mann, entre 7,751 et 7,827, moyenne 7,770. D'a- 
près Tiémann, cette moyenne est 7,788, et d'après 
Rinmann 7,700. 

La ténacité dufer ductile est considérablement 
plus grande que celle de la fonte. M. Tessier de 
Norbeck a fait à Saint-Gervais en Dauphiné 
quelques expériences , d'où il semblerait re'sulter 
que ce métal forgé a environ trois fois plus de 
ténacité que la fonte. 
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Pour apprécier la te'nacitc* du fer , on a fait de§ 
expériences comparatives, au moyen de barreaux 
de 2 pouces de long, que Ton fixait dans nne 
espèce d'dtrier. Ils étaient places sur descouteanz 
dont les tranchants étaient éloigne's entre eux de 
j8 lignes. On plaçait sur le milieu des barreaux 
un crochet à couteau , à l'extrémité duquel était 
suspendu un plateau de balance , que Ton char^ 
geait de poids jusqu'à mpture du barreau. 

Le tableau suivant indique pour les poids et 
pour le temps d'action le résultat de ces expé- 



riences. 



TABLEAU des résistances îles fontes die for, 
comparées à celles des fars forgés. 



PONTES. 



Largeur. Epaisseur. Poids pour rompre. Temi». 
3 lig. i.5 lig. Soo liv. / 

3 3 qoo 3o' 



H: a 5oo f 

4 /i i.65o 36' 



4 i 1,775 37' 







TEIU rORGÉS. 




0. 5 lig. 


1 lig. 


211 liv. 


i4' 


i 


.1 


58i 


24' 


1, 


1.5 


i,83il 


60' 


2 


2 


2,23 1 


35' 


8 


u5 


2,93i 


45' 


3 


3 


4,i3i 


64' 


4 


3 


5,931. 


1 20' 


4 


4 


11,587 


3 56' 



1 



C 4r ï 
Mosscheobroek a fait aussi sur la tënacité da 
fer forgé plusieurs expériences. Il suspendait 
entre deux anneaux des prismes de fer forgé de 
un dixième de poruce ( du Rhin ) de largeur , et , 
par le moyen de poids placés dans le plateau in^ 
terieur> il déterminait leur résistance. 

TABLE A U des expériences de Musschenbroeh, 

apèce» de fer. J^^^ «,,,„„,. 

Ferd'Espagne^deRonda^daDsTAn- 800 î. 800 

dalonsie. 

-^ deSuède. 870 

— idem. 700 . ^«. 

— idem. 1^^ ' ^ 

— idem, 070 

— d'Osmondë. 7Ô0 

— idem. 63o 

— idem. 670 

Fer d'Allemagne , à la manjiie B R. 910 

*- idem. 600 



I 



700 



} 755 



Fer d'Allemagne, à la marque X. 84o 1 

^ idem. 700 V 740 

«— idem. 680 f 

Per d'Allemagne ordinaire. 690 1 

— idem. 670 } 676 ■ 

— idem. \ 670 ) 

— Fer de Liège. ôio j 

— icfenf. 760 > yaS 

— idem, . 010 I 

Il y a une grande variation dans la résistance 
et la ténacité des fers. Cela dépend et ^c le^r 
qualité et de la manière dont ils ont été forgés. 
On observe même à cet égard des phénomènes 
dont il est fort difficile d'assigner la cause. On 
^it, par exeniple, qu'une très légère incision faite 



avec une lime on autremenl, sur la sarfac4 
gét d'un barreau , diminue quclfjticfois sa téi 
de près de moitié, 

LeferduclHc se divise ordinairement en quatre 
c\assei:ferdoux,fer cassant b froid, fer brisant 
à chaud, et fer aigre cassant â froid et brisant à 

Du Ter doux. 



Ses principaux caractères sont d'èlre ductile à 
froid et à cliaud, d'être très malléable. A, froid 
tout comme à chaud, ou peut le replier plasieun 
fois sur lui-même sans qu'il rompe; il est soscejv- 
lible de se brûler, de s'oxider facilement lorsqu'il 
est expose' rouge de feu à l'uction de l'air; mais il 
se rouille lentement et uniformdment lorsqu'il 
reste exposé à l'action combinc'e de l'air et de 
Tcau, Il est d'une fusion extrêmement difficile. Il 
parait qu'il n'entre en fusion qu'à t58° du pyro- 
mètre de Wedgwood. En fondant il lance des 
e'tincelles vives et brillantes, et la trempe n'ajoute 
rien à sa dureté. Etant limée, sa surface afiecte 
la couleur gris-clair. Cette variété de fer est émi- 
nemment magnétique, sous l'influence d'un ai- 
mant, mais cette propriété se perd promptement 
lorsqu'elle cesse d'être dans sa sphère d'activité. 

La plupart des métallurgisteasous-divisenl cette 
variété de ter ea fer grenu, fer nerveux eXfer mé- 
langé. Le fer grenu est celui dont la cassure pr^ 
sente nnc espèce de grain plus ou moins brillant; 
el dans le fer nerveux la cassure offre à l'œil des 
filaments. 

Il semblerait que le fer grenu aurait une moin- 
dre ténacité que le fer nerveux. 

1" Le fer grenu se présente quelquefois avec d« 
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gros grains ou des facettes nombreuses et irr^gu-* 
ères; la couleur de la cassure tire sur le bleuâtre. 
2® À grains encore plus gros; celui-ci est moins 
spëcuysiire; il est presque lamelleux; sa cassure 
tire sur le blanc. 5"* Il est dëcidémcnt lamellcux , 
et la couleur de sa cassure est argentine. 

Quant au fer nerveux, on y observe : i» des 
nerfs courts , et dans ce cas la couleur de la cas- 
sure est le gris-foncë; 2® de longs nerfs ^ la cou- 
leur de la cassure tire au gris-blanc; 5<> des nerfs 
lamelleuz ; la couleur de celui-ci est également 
le gris-blanc. 

Le fer mélangé est composé ou mélangé de ces 
deux variétés; sa cassure est en partie nerveuse et 
en partie grenue. 

Le fer nerveux passe pour être le plus tenace , 
le pins ductile , le plus malléable , le plus exten- 
sible et le plus résistant } et le fer grenu est consir 
déré comme le plus aigre et le plus cassant. Mais 
il y a peu d'exactitude dans ces assertions propo- 
sées sans distinction Je circonstances , car le nerf 
ou le grain peuvent être donnés à volonté au 
même morceau . Si Ton forge à froid , tous les fers 
ductiles acquerront da nerf; quant au grain , on 

Ïieut toujours en donner, si, après avoir chauffé 
e fer sans le forger , on le laisse refroidir. 

Il y a même plus, c'est que dans plusieurs cir- 
constances le nerf qu'a acquis le fer , par le tra- 
vail à froid , n'a fait que diminuer sa résistance 
et sa ténacité. Ainsi, par exemple, lorsqu'on fait 
passer du fer à la(ilière,ilacquierldunerf parcet 
étirement; mais, dans ce cas, si l'on négligeait de 
le lui faire perdre en le chauffant , il deviendrait 
cassant et on ne pourrait l'étirer de nouveau sans 
le rompre. 

11 semble donc plus convenable d'adopter , au 
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lieu des diatiactions admises d'après U nature «1» 
grains ou des filaments que pr^seate I; 
au fer, les dénominations caracldrislitjues 
mou et fer dur. 

Le fer mou est le plus pur dus fers tlous 
forge, s'étend , s'e'tire, seJïUe , se replie avec une 
merveilleuse facilité , et tout aussi bien à froid 
qu'à chaud. Son élasticité n'est pas appréciable j 
il conserve tons les plis qu'on lui a imprimés. Sb 
résistance est énorme; un fer de celle espèce de 
77 décimillireètres de diamètre peut supporter 
sans se rompre un poids de 210 kilagi-amnM4. fi 
peut être étiré asses Sa pour qu'un fil d'un laè- 
tre de long ne pèse que deux grains : c'est duu le 
commerce le fil indique' sous le n" iz. 

C'est de tous les fers celui qui est resté la naîni 
carboné. Une goutte d'acide nitrique qu'on laùsc 
tomber sur sa surface limée et polie n'y laisM' 
qu'une trace parfaitement blanclie. Suivant I> 
température à laquelle il a été forai?, son tissa 
peut être nerveui ou grenu. Il est très facilement 
oiidable à l'air. C'est le fer qui convioat le mieux 

Eour la fabrication de la làle destinée au fer- 
lanc, pour les canons de fusil, le fil de £er, 
certains clous , etc. , etc. 

Le fer dur est reconnaissable en le forgeant ,- 
et cela par la difficulté qu'on trouve à l'étendre 
soit a froid eu à chaud. Il est dur à travail- 
ler; par la trempe, il acquiert une partie de Ift 
dureté et de l'élasticité que cette préparation 
communique à. l'acier. U a du corps, et il ri-" 
siste mieux que le fer mou aux usages auxqtult^ 
on le destine. Sa cassure conserve des rcborât^- 
elle offre des petites facettes bleues ou de cauletu<^ 
terne, ou de larges fibres. Celte sous 
fer est un peu carbonée; on attribue 
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qu'il contient «es propriété'» distincti vas; Taffu- 
sioil d'acide nitrique le tache en gris. Le fer dur 
se fond un 'peu moins difficilement que le fer 
mou, et de'cuète moins; son oxidation à l'air est 
plus lente. On peut le regarder comme un inter- 
mëdiaire entre le fer mou et l'acier. 

Du fer cassant à froid. 

Ce qui distingue du fer doux le fer aigre , cas- 
sant à froid, c'est qu'il casse net quand il est 
frappé à faux. Il est certains fers tellement de'fec- 
tueux sous ce rapport, que les barres qu'on laisse 
tomber se cassent en plusieurs morceaux . 

La cassure de cette sorte de fer paraît être 
composée de lames plus ou moins grandes , qui 
passent visiblement à la texture grenue. Les grains 
en sont gros et brillants , leur couleur est blanche , 
et celle des lames bleuâtre. 

Quand on forge ce fer, les grains et les lames 
diminuent un peu; si on le trempe ils augmen-^ 
tent. Plus les lames et les grains sont considéra- 
bles, plus le fer est cassant. 

A cnaud ce fer est très tendre , et il *se forge 
niême plus facilement que le moit.. On s'en sert 
susses ordinairement dans la confection de cer- 
taines pièces qui offrent des difficultés à être for- 
gées, telles que des verges cylindriques-, des clous , 
etc.; on en trouve beaucoup dans le commerce : 
^a facilité de son travail et l'abondance des mine- 
nerais d'oii on l'extrait rendent raison de ceci. 

Le fer cassant est moins oxidable que le fer 
^oui ; il est plus pesant; sa densité est, d'après 
Bergman n , 7,791 pour le fer aigre des forges de 
"faas , tandis que le fer ductile des mêmes rorgcs 



s fond à tu 
e que celle nécessaire pour 
fusion du fer doux. L'acide nitrique le tache i 
uoirj il est moins forteoient magaiibsé par il 
fluence, mais il conserve mieux le magnétiBii 
qu'il a reçu. 

Avec celle variété' de fer , on ne peut coofe 
tionner ni fil d'arclial, ni fer-blanc; elle ne pe- 
être employée à rien de susceutible de r 
des chocs ou de soutenir des poids. 



Du fer brisant ^ diaud. 



On appelle rouverîns , ou fers brisantsâ chaiii 
ceui qu'on a peine à forger lorsqu'il sant chaafi 
au rouge. Ceux-là se gercent aussi sous l'i^o 
des machines comprimantes. 

On observe deux sortes de défauts dans c 
fers. Le premier de ces défauts, c'est qu'ils ao; 
exposés à se briser, à se pulvériser même, lor 
qu'on les forge à une certaine température} tw 
disque, si celte température est encore plus rili 
vée, ou bien si elle n'a pas atteint celle à laquel 
le brisant se manifeste , on peut les comprimer 
les raallécr parfaitement : c'est ce qui leur «fi 
donner par les ouvriers le nom Aefers de Coi 
leurs , parce que, pour pouvoir les travailler, 
faut Être attentif à celle que leur communique 
degré de température. La seconde défectuon 
consiste en ce qu'on ne peut les plier sans qu* 
ne rompent ou ne se brisent à l'endroit du p 
Ce défaut devient encore plus sensible dans 
perforation : si l'on fait un trou a chaud da 
une barre , le fer se brise à l'entour du trou. 

Quelquefois ces fors brisent u la première COU 
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bare qu'on veut leur donner; d'autres fois ils ne 
brisent que lorsqu'on les redresse , ou lorsqu'on 
les courbe une seconde fois. Souvent aussi le dé- 
faut n'est que dans une partie de la barre, et plus 
loin on a un fer susceptible d'être bien forgé à 
chaud. Il importe de distinguer ces défectuosite's 
accidentelles de celles qui tiennent à la nature 
générale du fer. 

Dans le commerce il se trouve beaucoup moins 
de fers brisants à chaud , et surtout de fers de 
couleurs, que de fers cassants à froid. Cela est 
tout simple , le fer affecté de ce vice à un trop 
haut degré, n'étant pas susceptible d'être forgé , 
ne peut guère être le produit d'une exploitation. 
On peut en général assez facilement reconnaître 
ce fer k l'inspection des barres ) les arêtes se cre- 
vassent et se couvrent de gerçures. 

Les caractères généraux du fer brisant à chaud 
«ont d'être susceptible d'être forgé , plié à froid , 
et de se refuser à la même opération étant chauffé 
au rouge 5 d'être dqux et liant à froid; de prendre 
8CUS la lime une couleur bleuâtre; d'avoir une 
cassore fibreuse , inégale , non compacte , et de 
conlenr claire ; de lancer des étincelles rouges et 
grosses lorsqu'il a éprouvé une chaude suante, 
ou lorsqu'il est fondu ; d'exhaler quelquefois une 
odeur de soufre; d'être très oxidable; de se rouil- 
ler facilement à l'air , et de se dissoudre très bien 
dans les acides ; d'être taché en gris par l'acide 
nitrique, et de conserver une partie du magné- 
tisme qu'il reçoit par influence. Cette espèce de fer 
est très propre à la fabrication des objets très ré- 
sistants , mais qui peuvent être travaillés à froid. 
La fonte d'où on Tex trait est peu convenable pour 
couler des poêles , des fourneaux , des ustensiles 
ûÇ cuitiine, à cause de l'odeur particulière et dct- 
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agréable que rupaudciU i[Ui?lqucs 
fontes lorsqu'elles sont chanll'écs. 



Du ftr aigre. 



Od admet encore une quatrième vari^tç, 
le nom de fer aigi-e. Gerrard en parle daiM 1 
mémoire sur la diiTérence des fers. Celui-cî p 
ticipe àe la double défectuosité d'être cauaq 
f^oid et brisant à chaud. Uo échantillon de ce 
ayant été analysé, on y a trouvé o.oi de pb 
phore et o.oo i. de carbone. Ce fer n'est absoj 
ment propre qu'à des grilles ; son aspect est pr 
que cristallin , mais terne cependant. 

Toutes les rarie'lés de fer qui vienpenl $t 
e'numérées sont susceptibles d'être limées et] 
lies; Riais toutes, dans de certains cas., peuT 
aussi s'y refuser: c'est quand il y a un mûiange 

? crains durs parsemés dans le fer, sur les^^ 
îme n'a point de prise. Ce défaut est même 41 
commun ; mais il ne peut nuire qu'à l'c^gard 
objets qui exigent le poli j la raison de ce pM 
mène est peu conmie. Cependant on peut, josq 
un certain point, le faire naître, tout comoae 
peut y remédier. Si l'on douneau fer une clui 
suante, et qu'on le laisse ensuite se refroidir I 
lentement, il se formera de ces crains durij 
contraire , un fer affecté de ce défaut doit^ 
forgé pendant qu'il froidit , comme si on vou 
lui donner du nerf: dans ce cas les grains dU 
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pëdalement , dans la partie d'application de cet 
uvrage, de l'acier, de ses propriétés et de sa fa- 
rication , ce qae nous en dirons ici se bornera 
écessairement à un exposé des caractères physi- 
ues de cette substance intéressante. 

L'acier n'est autre chose qu'un fer plus chargé 
e carbone que le fer ductile ordinaire , et dans 
îquel aussi le carbone est peut-être combiné d'une 
lanière plus intime. 

Chauffe d'abord à des températures plus ou 
loin s ^levées, et appropriées aux u^ges pour 
ssquieU l'acier est destiné. ,^ et refroidi plus ou 
lOiBS ' brusquement ensuite , l'acier subit par là 
opér^ation; appelée la trempe j et il jouit alors 
'une dureté qui le rend propre à entamer presque 
>U8 les corps ; et ce qui le caractérise dans cet 
tat d'une manière très remarquable, c'est l'élas- 
Icité qu'il acquiert , élasticité telle qu'au moyen 
ie certaines préparations qui contribuent à la 
'érélopper, l'acier devient susceptible d'être un 
gent général et commode de conservation et de 
aodification des forces que le mécanicien tient à 
a disposition . 

L'acier est d'un grh clair, approchant de celui 
le certaines fontes. Le poli qu'il affecte est supé- 
leur à celui de tous les autres métaux. Un travail 
convenable lui fait acquérir un brillant , un éclat, 
joi, sans contredit, le placent au premier rang 
le ces substances pour L'agrément ae la vue, La 
(urface de Tacier s'aplanit , se dresse beaucoup 
plus également que celle du fer commun. 

Avant d'avoir subi la trempe, sa cassure est la 
incme que celle du fer de bonne qualité. Il est 
'Balleable à froid et à chaud , et conserve le pli 
î«*on lui donne. Tout comme le fer, selon qu'il a 
^tc forgé à une température plus ou inoins élevéci 
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et avec ceilaines précautions , il a du j 
Dcrfj mais par une trempe appropi 

Îae l'on se propose, il peut prendre un gti 
ont la finesse ou In grosseur est principaleoK 
dépendante des températures auxquelles ïl at 
soumis. On peut le rendre dur, aigre, <!lastiqu 
prfFpre à couper le verre le plusdur.L'acierper 
par l'effet d'un réchauffement nouveau, la pt 
priété que lui avait donne'e la trempe, et se ra 
proche du fer ductile. 

Nous avons vu plus hant que, d'après les eij 
riences de Musschenbroek , des paraltélipipèt 
J'un diTicuie de pouce du Rhin de diamètre 
rompaient sous un poids variable entre 6ro 
gio livres. Des expériences faites sous les mén 
conditions, par le même savant, en employa 
l'acier en place du fer, ont offert les r<!sultat9 si 
vanls ! 



;:!; 



L'ader mou a été rompu mus udc charge de 

— d" mojcnne bonté. 

— d° onlmaire. 

— d'eiccUenl, fortement trempé. 

— d" trempd pour rasoir». 

— d" trempe pour couteaux ordinairei. 



L'acier e^t fusible sans addition , et à une tel 
péralui-e moindre que celle du fer. Il est plu» i 
tatabic. Chauffe à blanc, il en jaillit des «ftincd 
rouges, La flamme avec laquelle il brûle est A' 
bleu clair. 

Sa densité varie enire 7,780 et 7,840. 

Dans la seconde partie de cet ouvrage nous m 
«étendrons davantage sur plusieurs de ses pi 
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itînie de fer et de carbone. Un grand nom- 
'analyses qui en ont été faites n'offrent que 
eux éléments, plus quelques parcelles ter- 
i dans quelques varidtës d'acier, et qu?il faut 
der comme des accidents. 
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Mushct a observa {Philos, magas.j vol. xiii.) 
qae la dureté du fer augmente à mesure qu'il s'y 
combine do carbone, jusqu'à ce qu'il en con- 
tienne 0.016 de son poids : c'est là le maximum 
pour la dareté; passé cette limite, toute nou- 
velle additibn de carbone la fait décroître. 

D'après le même métallurgiste anglais , les 
quantités de carbone dans les divers aciers sont 
comme suit : 

Acier fondu mou. 0.008 

Acier fondu ordinaire. 0.010 

Acier fondu dur. o.oii 

Acier fondu plus dur. 0.020. 

En Styrie , en Carinthie , dans plusieurs parties 
de l'Allemagne, sur un grand nombre de points 
de la France, on obtient de l'acier naturel. Les 
minerais de fer employés dans cette fabrication 
aoBt tons manganésifèrcs : c'est ce qui avait fait 
penser à Gazeran , directeur d'une verrerie , et 
Qn grand nombre de métallurgistes ont partagé 
cette opinion , qu'il n'y a pas de bon acier sans 
manganèse. Mais une foule de considérations que 
nous n'avons pas de place pour rapporter ici 
tendent à faire penser que -cette vue est absolu- 
ment erronée. Nous ne nions pas cependant l'in- 
fluence du manganèse dans la fabrication de 
l'acier, et nous aurons occasion d'en parler dans 
la seconde partie de cet ouvrage ; mais il est cer- 
tain que ce métal n'est pas un constituant néces- 
saire de l'acier, et'qu'il est même assez rare qu'il 
ie trouve en combinaison avec lui. 



DES 1 



Métallurgiquement parlant, on donne le nom 
de rMJ/ieraïaux pierres, ans rochers, aus taollei, 
aux sables, aux terres qui contiennent des sub- 
stancesmdtalliques. 

En garnira!, les minerais de fer sont ou d« 
xidules, ou des oxides, in(!laDg<!s ou combina 



avec des terres, des combustibl 
inétaui. On a «ftabli à cet ^gard di 

déei sur les caractères pbysiques 
chimiques auxquelles ces minerais 
La tnéorie, ou, pour mieux (lirt 
de toutes ces classifications, nou 
Nous considérerons ici le fei 
objet d'exploitation : noua a 
nerais que sous le rapport de len 



d'antrcf 

divisions plu 

oins bien fon- 

u les analym 

int élésouinil. 

re, la philosophie 

lus arrêtera peu. 

i que ment comme 

isa^erons sec «ai- 

ichesse, de la 
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quantité de fer qu'ils peuvent fournir , cl du plH 
ou moins de difficulté de l'exlraclion. Nom M 
faisons pas un traité de la minéralogie du îeTt 
mais un essai de l'art théorique et pratique étt 
forgea. 

M. Haiiy avait divist' le genre fer en neuï 
espèces-: feroxiclulé, fer oligisle, fer arsiJnicilt 
fer sulfuré, fer carburé, fer oxidé, fer ainr^t 
fer sulfaté, fer cliromaté. 

Wernera divisé ce genre en quatorze espècHi 
fer natif, pyrite sulfureuse, pyrite magnétiqoCi 
mine de fer magnétique, fer sp(!culaire, mineda ' 
fer rouge, mine de fer brune, mine de fer ^^| 
thique , mine de fer noire , mine de fer de gaaoBf ' 
fer terreus bleu , fer terreux vert , émcril. 

Dans l'une comme dans l'autre de ces clsssîfi- 
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art ions, Von trouve des espèces qui sorteiil du 
[niur-ioc du métallurgiste : car non seulement 
lies ne peuvent pas être traite'es avec avantage 
li bénéfice pour en retirer le fer, mais même le 
'abricant doit en écarter avec soin plusieurs , 
:omme pouvant altérer défavorablement la qua- 
lité de ses produits. 

Le métallurgiste doit exclure dans la nomencla- 
tore de Haiij le fer arsenical , le fer sulfuré , le 
fer azuré, le fer sulfaté et le fer chromaté ) et dans 
la nomenclature de Werner le fer pyriteux , la 
pyrite magnétique, le fer terreux blanc, le fer 
terreux vert, l'émeri, le fer natif. Dans ces es- 

Ï»èce8 il y aurait de nuisible dans la fabrication 
e fer arsenical, les pyrites et les sulfates , et les 
autres espèces n'offriraient aucun bénéfice. 
. Les seules espèces que le métallurgiste doive 
exploiter dans le genre fer de Haiiy sont donc 
an nombre de trois , le fer oxidulé, le fer oligisto 
«tle fer oxidéj et dans le genre de fer Werner , 
su nombre de sept, le fer magnétique, le fer 
spécuUîre,-la mine de fer rouge, la mine de fer 
orane^ le fer spathiqiie, le for noir, le fer argi- 
leux, le fer limoneux. 
' Nous répéterons que , pour le métallurgiste , h? 
genre est le métal qu'il se propose d'ex-traire : il 
Koitde cette définition que tous les minerais qui 
peuvent lui fournir on grand et avec avantage 
lu fer d'une bonne qualité rentrent dans les li- 
mites de la méthode qui lui est propre. L'espèce 
se composera , pour le métallurgiste , de tous les 
minerais qui s'offrent dans un état de composi- 
tion semblable et qui exigent dans leur traite- 
ment d'exploitation des procédés analogues. D'a- 
près cette manière de voir , qui s'écarte totalo- 
ment des méthodes minéralogiques , le genrr .jr 
i^* Partie, / 
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grand nomlirs de sous-varidlifs : en iniai^ralog 
ce sont, d'aprÈs leur cassure, des oxidules las 
naires, grenus, fiI>rcuK , compactes, e'caillen 
etc. , de. Le métallurgiste n'y voit que deuï sol 
variétés, selon la quantiti: des produits en feri I 
fyrs oiidulés purs, et les fers oïidulés terreux.] 
giimfral, lorsque les terres qui accompagnent I 
oxidulcs de fer y sont dans les proportions coi 
venables, ces minerais sont plus faciles à traite 
et donnent une meilleure fonte que ceui: qui»o 
plus purs. En Suède, principal gisement de c 
minerais, on les distingue, suivant Carne;, i 
fusibles sans addition, difficilement fusibles, 
très fusibles : les premiers sont mélange's d'acl 
note, de hornblende, de grenat compacte, i 
jaspe ou silex ferrugineux; les seconds sont m< 
langés de quartz , de feld-spalh, d'asbeste; 1 
troisièmes contiennent de la cliaui lluatc'e et i 
fer sulfuré. 

Troisiinu variilé. 

Les oxidules de fer arénacés sont extrêmeate) 
variables pour la nature et les proportions d 
terres mélangées. Plusieurs de ces sables fcrrug 
ncux sont recueillis avec soin et traitas daasl 
hauts fourneau) i quelques uns sont purs, tal f 
celui qu'un ramasse sur les bords de la mer k:Vi 
d'Elbe, et que les maîtres de forges achètent Kl 
le nom de poulette; d'autres sont mélangés atf 
plusieurs substances qui sont susceptibles d'alMr 
plus ou moius la qualité du fer que l'on en e; 
trait. 

On trouve dessables ferrugineux à S»int-Qut 

Crès Châtelaudren, qui fournissent, dit-on, at 
3ut9 fourneaux jusqu'ào.So d'une fonte d'où l'< 
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»eut extraire de bon fer. L'analyse a fait voiV 
lans un échantillon de ce sable 0.44 oxide de 
cr , 0.54 oxide de titane, o.oi5 oxide de man- 
ganèse et trace de chrome. 

lyaprès des expériences de Tinge'nieur des mi- 
nes CordieF) on en trouve toujours des quantite's 
plus ou moins grandes dans le fer qui provient 
d'un sable ferrugineux , produit des masses vol- 
caniques désagrégées sujettes au frottement. 

DES MIICERAIS DE FER SPATHIQUE. 

Ce fer carbonate contient presque constamment 
de l'oxide de manganèse et de la magnésie. Qucl- 
quiefois aussi, mais accidentellement, on y trouve 
ue la chaux , de la silice. 

Au premier aspect on serait peu tenté de pren- 
dre le fer carbonate ou spathique pour un mine- 
rai de fer. 11 est même très facile de le confondre 
avec certaines chaux carbonatées ferrugineuses 
et magnésiennes qui brunissent comme lui à Pair. 

Pendant bien long-temps on a cru que les mi- 
nerais de fer spathique étaient composés de par- 
tics égales de chaux carbonatée , et d'oxide de fer, 
et d'un cinquième d'oxide de manganèse. Aussi, 
en considérant la chaux comme partie essentielle 
<^t caractéristiquç de ces minerais, ne pouvait-on 
manquer de blâmer l'usage de la castine dans la 
vue de les faire fondre , comme on le pratique à 
Allevard et dans plusieurs autres usines^ mais à 
iVcole pratique de Moustiers, les expériences 
Taites ont prouvé combien ces idées étaient er- 
ronées. 

La forme qu'affecte le plus ordinairement le 
minerai de fer spathique est le lamellaire en 
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niasse; quelquefois l'iyaà la surface une cri*tallt- 
sation CD rhomboïdes primilif, (fquiaie , inverse; 
ou en prismes hexaèdre, re'gulier, lenlicnlaire, etc. 
On penlavec raison penser que toutes les variété» 
que prfisente dans sa crislallisalion la chaux car- 
bonatee sont susceptibles de se reproduire aT«c 
le fer spathique. 

La couleur du niiocrai varie du blanc-grisitre 
au jaunc-isabellej quelques e'chaDtillonssont bruns 
ou noirâtres; souvent dans le même morceau on 
trouve les dcni couleurs, grise et brune. Cepen- 
dant la division est toujours nette el trancb^e. 
Lorsque les mines grises sont calcinées , ou seule- 
ment exposées à l'air pendant un tenips plus on 
raoius considérable , elles brunissent. Ce minifral 
est plus ou moins dur; plusieurs échantilloDS Mmt 
faciles à casser. 

La cassure est d'un blanc gris.Ure on d'un 
brun jaunâtre; la dcnsit*; varie entre 5,6oo et 
4,000. 

La différence de couleur dans ces minerai» 
correspond assez exactement à la variation a«ns 
les produits de l'analyse , et , d'après l'un et l'aa- 
Lre genre de consîde'ralion , on peut diviser les 
fers spathiques en deu\ classes. 

Le fer spalhiquc gris est le fer carbonate daw 
40U i^tat de pureté , tel qu'il se trouve avant d'a- 
voir subi l'action de l'air on du lêu : dans cet fl»l 
il donne , par la calcination , de o.5oo à o.'T" 
d'eau et d'acide carboniqne; il produit de o.î^o 
à 0.450 de fer. 11 s'y trouve combiné de ''«".'^^ 
manganèse cl de In magndsie. La proportion *> 
manganèse varie entre o,oo5 et o. 
la magnésie entre o.ootS et 0.140 
Le fer apathique gris est , le pli 
inelleux, el quelquefois cristallisé 
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Le fer spathique brun est évidemment dû à la 
ecomposition du fer carbonate. On l'a caracte- 
ise' quelquefois par l'ëpitbète à^hépatique , à 
:ause de sa couleur de foie ) souvent même il a 
\té confondu , à cause de Tanalogie de couleur, 
Lvec une autre mine bëpatique , laquelle est , à 
l'en pas douter, le produit de la décomposition 
l'un sulfure de fer ou pyrite maqûale. Mais 
orsque la mine hépatique offre, encore des traces 
je rhomboïde, caractère essentiel du carbonate 
]e fer , elle doit nécessairement être rangée dans 
la classe des fers spathiques bruns« 

Le fer spathique brun ne rend à la calciaation 
[|ue de 0.07 à 0.210 d'eau et d'acide carboni- 
fjne. Plus l'état de décomposition du minérs^l est 
avancé, et moins par la calcination il se dégage 
d'eau et d'acide carbonique* Par la voie sèche les 
essais de ce minerai ont donné de 0.46 à 0.69 de 
fer; il retient de o.oi à 0.06 d'oxide de manea- 
aèse, et deo.oo ào.o5 de magnésie. Un fait bien 
remarquable , et qui a donné dans le temps lieu 
à une assez longue controverse à l'Ëcole det 
mines , c'est la propriété qu'a le fer spathique de 
perdre la majeure partie de sa magn^fsie par l'ef- 
fet d'une longue exposition à l'air, et de devenir 
plus fusible. Cette terre sort du minerai, et yiçnt 
recouvrir le tas de fer spathique calciné que l'on 
a exposé à l'action simuhaiiée de l'air et de l'eau. 
On peut alors la séparer à l'état de sulfate de 
magnésie \ c'est au moins celui sous lequel elle a 
été le plus souvent recueillie. 

H n'est malheureusement que trop fréquent de 
trouver dans les minerais de fer spathique des 
pyrites cuivreuses et martiales. La qualité du fer 
que l'on extrait dans ce cas souffre beaucoup de 
la présence de ces sulfures. La pyrite cuivreuse 
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encore en oxide rouge ^ oxide brun , oxide ru^ 
tfîgineux ou rouillé, Oxide Jaune (qui est un hy^ 
drate de fer ). 

Ces quatre sous-variëte's , qui peuvent se trou- 
ver sëparément , existent ordinairement réunies 
dans le même morceau. 

L'oxide de fer mélangé d'oxidule ou de métal- 
loïde a beaucoup d'analogie avec les oxidules 
proprement dits. Ordinairement ils se traitent 
ensemble, dans les mêmes fourneaux et par le 
même procédé. On remarque néanmoins que 
l'oxide mélangé d'oxidule produit de meilleure 
fonte que Toxidule pur. 

2. Oxides concrétionnés ou mamelonnés. 

Ceux-ci se trouvent en blocs , en masses plus 
ou moins considérables^ assez ordinairement ils 
tapissent les cavités , les vides que Ton rencontre 
dans plusieurs mines de fer; ils ont tout l'aspect 
île couches qui auraient été superposées les unes 
aux autres par dépôt successif dii à l'action des 
eaux. 

C'est ]kV hématite de Haiiy, de Wèrner, et d'un 
grand nombre de métallurgistes , encore bien que 
cette dénomination , qui signifie, d'après l'étymo- 
logie grecque , pierre de sang , ne paraisse pas 
applicable à tous les oxides concrétionnés , au 
nombre desquels on en voit de nuances très va- 
riées , et qui s'éloignent plus oii moins de la cou- 
leur rouge. -* 

Ordinairement on remarque une dififérence en- 
tre les oxides concrétionnés rouges et les oxides 
concrétionnés bruns : dans les premiers on n'aper- 
çoit pas sensiblement de manganèse, tandis que 

4* 



Haas Ici bruns il s'en trouve nne assez grande an- 
portion, On trouve assez fréquemment dans Je 
'le ces deux sortes d'he'niali le placées Vmtt 
e l'autre , quelquefois jusque sur le inéme 
échantillon . On en a un exempfe dans la miBe de 
et Daubuissen, 
rs variétés d'h^ 
au de combinai- 
ssc déshydrates, 
c fondent bean- 
nigcs. Plusieurs 
dits à la ca- 



Framont. Les ingénieurs Be 
qui ont de nouveau analysé plusiei 
matites brunes , y ont Irouv»! dol'i 
iQn, ce qui la rangerait dans lad 

Les oiides mamelonnés bruns . 
coup plus facilement que les r 
sont traite's dans les bas fourneai 
lalane, pour en extraire directement le fer. Cet 
oxide, que l'on trouve souvent dans les gîtes de 
fer spatnique ^ jouit de quelques propriétés des 
fers spathiques bruns; mais il est plus dur et plus 
compacte. 

Les oïidcs coDcre'tionnrfs noirs, rubiginenx cl 

i 'aunes, peuvent cire réunis à la sous-varifle 
irunej souvent on les trouve ensemble sur le 
même échantillon; souvent encore on les voit 
passer par dcgrd d'une eouleur à l'autre. 



3. Oxids dtfer compacte. 

Celui-ci est en masses ou en gros fragments'J i 
Ml dur, rude , et ne se casse qu'avec difficulté. 

C'est cette varie'lé que Haiiy divisail en oxH 
de fer rouge grossier, et en fer oiidé rubigineia 
massif, cl dont Werncr faisait sa mine rouge catfc 
pacte et sa mine brune compacte. Ces mineraii^B 
trouvent ordinairement cnscmMe, cl recevante 
même traitement dans les foumcaui , sous le r; 

tiôrt raélallurgiquc, il ne sembifr pas qu'o 
es sc'parcr. 
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Ces sortes de minerais sont ordinairement très 
riches , puisqu'ils donnent , par la voie sèche , en- 
tre 0.54 ^t 0.70 de fer. La terre qui les accom- 
pagne est assez communément la silice ^ combinée 
quelquefois avec l'alumine, souvent avec la chaux, 
et même, dans quelques circonstances, avec ces 
deux terres réunies. On a trouvé, dans un petit 
nombre d'échantillons, du manganèse. 

Il parait que l'oxide brunâtre contient environ 
58 d oxygène sur 1 00 de fer. 

L'aspect de l'oxide de fer compacte est lisSe ou 
demi-terreux. Sa cassure varie du mat au bril- 
lant; en général elle est unie, égale, grenue ou 
conchoïde. 

L'oxide brunâtre produit ordinairement d'as- 
sez bon fer, et d'une fusion très facile. Plusieurs 
échantillons contiennent du manganèse. Il est 
mélangé de silice , de chaux et d'alnmino dans 
des proporti(/ns très variables^ Communément on 
le trouve accompagné de quartz , de spath pe- 
sant, de spath calcaire , de pyrite. 

On distingue encore des okidesdr fer terreux 
proprement dits. Ceux-ci di6fèrent des oxides com- 
pactes en ce que les premiers sont peu onctueux au 
toucher, et qu'ils exhalent une' odeur plus ou 
R^oins argileuse. 

On peut diviser ces sortes de inineraiis terreux , 
relativement à leur forme, eil deux variétés : 
oxide de fer terreux en gros rào.rceaux ou frag- 
ments, oxide de fer terreux argileux. 

Les analyses de ces minerais présentent un ré- 
sultat remarquable, en ce qu'ils perdent par là 
calcination , en eau et en acide carbonique , de 
0.12 à 0.18. M. Yauquelin, daM'un ocre jaune- 
qu'il a analysé , a observé une perte de o.55. 
On peut' considérer ces minerais comme djcs: 
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rtncntà la pot»» 
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t pas que d'être 
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iile terreux argi- 



nent tous. Ils uc 
iCi riches, puisqi 
par la voie sèclit:, de 0.^8 
I « Le phosph&Le de fer est extrêmemeiit fré- 
quent dans CCS minerais, et il rend le fei' cassant 
ù froid. 

.. Les oiides terreux en gros morceaux se divi- 
sent eu deux sous-var-éte's : 
leux et oxide limoneux. 

XJoxide terreux argileux est doui au toucher, 
peu dur j il liappc à la laogue , et fait efferves- 
L-ence avec les acides. Souvent on y aperçoit dei 
cmprcictes de plantes DE de» débris de coquilla- 
ges. Il est aussi quelquefois mélange' de sulrarede 
fer, de sul^r« de plomb , de sulfure de zinc, de 
KLDC carliDiDaté , de sulfate et de phosphate de 
chaux et de fer. Toutes ces substances vicient 
plus ou moins le fer qu'on relire de ces minerais. 

Les couleurs qu'aflecte principalement t'oxidf 
terreux argileux sont le brun , le rubigioeux. ou 
le jaune J il est ea niasses compactes , schisteuse*, 
lamellaires, bacillaires (c'est-à-dire eu baguettes, 
de badilus), ou gcodiques. 

Les giîodes sont de diffe'rentes grandeur», et 
leurs formes sont irri^gulières ; leur surface est 
souvent raboteuse et reeonvcrte de sable qui y 
adhère; leur cassure est brune, et plusieurs d'en-' 
tre elles renfermen t de l'argile dans leur intérienr- 
' C'est dans ces sortes de minerais qu'on voit les 
morceaux auxquels on a donnii le nom A'aéiites, 
011 pierres d'aigle. ^ 

Les oxides liatoneiix différent pi 
composition , des oxîdej argileux. Ces minerais 
estraiu ordinairement dans les marais 3e la Soèdi 
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et clu nord de l'Europe , contiennent presque f oti^ 
du phosphate de fer , qui rend cassant à froid le 
me'tal que l'on en retire. 

Nous n'avons en France que peu de localité'^ 
où ce minerai soit susceptible d'une exploitation 
profitable. Il en est cependant quelques unes ; et 
comme dans les départements ou il se présente on 
est privé d'autres minerais en général , il devient 
important de connaître les ressources qu'il peut 
oflfrir. Je m'étendrai donc sur cette sorte de mine 
au-delà de ce qu'on pourrait attendre de sa valeur 
comparée. 

Werner a divisé la mine limoneuse en trois 
sous-espèces : la mine des marais, la mine des 
.lieux bourbeux .. et celle des gazons ou des 
prairies. 

On exploite la mine des marais dans tous les 

espaces couverts d'eaux ferrugineuses qui laissent 

déposer l'oxide de fer qu'elles entraînent. En An- 

(;ermanie et en Dalécarlie il y a de grands lacs 

d'où on extrait ce minerai tous les vingt ou trente 

ans. Il est toujours jaune au sortir de l'eau- j il a 

pen de consistance , mais il ne tarde pas à durcir 

et à bronir en séchant. 

Le» sons-espèces établies pa^jV'erner diffèrent 

^1 M pea par leur aspect, qu'il est uifiicile de les dis- 

^1 Uoguer. Le traitement métallu rgique est d'ailleurs 

\\ le même pour toutes. 

?r| La mine des gazons est formée de dépôts aban- 
tif.l donné» par les eaux , et recouverts ensuite de terre 
▼<^étale , sur laquelle l'herbe a pu croître et don- 
•<,| ^r naissance à des prairies» 

lor I De l'oKÎde de fer. terreaz en fragments. 

à I ^ minerai , tel que nous l'indiquons ici , et tel 
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c,comprcndtou! Ici oxidet 



t,ct^ie 



[ que noDsalIons le dtfi 

I quisont en fragmenta de diffi^rentes fornii 

' ron exploite sous la terre vé^itaie , souâ u.^, ^uu- 

. elles de sable, et quelquefois entre des couches 

' calcaires. Haûy distinguait parmi ces minerais la 

sou5-varie'te globuliforme et pulvifrulcnte du fer 

oxidé rubigineux , et Werner distingue le fer ré- 

niformcjlc fer piiifonne, appartenant à son w 

péce fer argileux. 

L'oiide de fer terreux en fragments offre deux 
sons- variétés bien tranchées par leur aspect: 
. oxide en fragments (jgg-/(i(iVic'î,osidL' en fragments 
séparés. 

L'oxide de fer terreux en fragments aggluti- 
nés est en couches , en masses , ou en morceaui 
sépari^s plus ou moins gros. Il est formé di frag- 
ments ronds ou irre'guliers , liés par une espèce 
e pftte nu de gluten plus ou inoins dur. Plusieurs 
c ces glutens ont une cassure unie , conchoïdc; 
1(33 grains se brisent avec la pâte , et paraisjent 
' former avec elle un tout d'égale dureti!. Dam 
d'autres échantillons les grains se séparent de< 
fragments quand on les brise, et dans la pâte on 
aperçoit les cavités correspondantes à la plaet 
qu'ils occupaient. On trouve euliu de ces gluteu 
qui s'elHeurissent à l'air, et alors les fragments M 
séparent naturellement par suite de c«lte efflo- 
rescence. 

Tous ces minerais donnent beaucoup d'eau et 
d'acide carbonique par la calcinatîon ; l'oxide'; 
est d'ailleurs combiné avec une quantité de siUca 
t considérable; la ehaiix s'v trouve sccidea- 



La sous-varidlc' du fer oxidé eu fragmenta sé- 
parés constitue une des mines le plus gL'nérale- 
inent eiploil<ies en France dans les plaiucs hASSei' 
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Elle se trouve en fragments anguleux , arrondis^ 
tuberculeux, rdniformes, spkériqucs, lenticulai-* 
res: tous ces fragments sont plus ou moins gros. 
On la trouve encore en grains fms , arënacés ou 
terreux. Sa couleur varie : elle est tantôt rouge, 
brune ^ rubigineuse, jaune. Peu de minerais su 
prësealent sou« des aspects plus varies. En gêne- 
rai, pour l'aliment du même fourneau, on ex-^ 
trait jusqu'à douze et quatorze variétés, toutes 
distinguées entre elles. On les mélange en diverses 
proportions , dans la vue d'une amélioration dan.s 
le produit. Souvent ce mélange est utile j quelque- 
fois il n'a aucun résultat. 

i>E l'habitat Des minerais de fer, 
%* Minerais de fer oxîduU. 

C'est ordinairement en couches, ou en fiions, 
ou en niasses, idans l'espèce de roches que les géo- 
logue» regardent comme primitive, que se trou- 
vent les minerais de fer oxidnlé ou métalloïde. 
L'exploitation s'en fait habituellement dans les 
montagnes talqueuses et magnésiennes, compo-- 
séct Ae serpentines , de talc , de jade , de stéatite , 
d*asiieste , de schiste micacé , de gneiss , de horn- 
blende ou amphibole, de calcaire, de grenat, de 
strahlst^in ou actinote aciculairc, etc. On en ren« 
contre encore dans des roches stratiformes , que 
Werner range parmi les terrains secondaires ou 
de troisième classe, et qui sont composés de ba- 
salte et de grunstein, etc. , ou d'un mélange de 
feld-spath et de horn-bîende. 

Le fer oxidulé arénacé se trouve dans les sa- 
bles, iantèt sur le bord de la mer, tantôt sur 1« 
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rive des torrcnti ou des fleuves. Tout porte ijj 
'"■"■er que l'oxidule arenac^ que l'on exploitV] 
de Naples, sur le boi'd de la mer, dnil m 
iration à la pulviirîsatioa des produits volcf- 



Lu fei' oiiduU est exploile' en un gi'aad nom- 
bre de liem = eu Sibérie, eu Ruwie, en Daldcir- 
lie , en Suède , ea Hongrie , en Bohême , en Pié- 
mont , en Italie, à l'île d'Elbe, en Chine, etc. 

a. Minerais de fer spaûiique. 

On trouve assez commune'ment le fer ipa- 
thiquc en couches, souvent aussi en tîloas et en 
. masses; ses gîtes sont ordinairement dans les ri- 
ches du premier ordre, compose'es de gneiss , do 
schistes micacés, de calcaire primitif. Quelquefois 
rncore on le rencontre dans le même gîte que le 
fer me'tallo'ide ; cependant ces deux, sortes de ^U» 
sont Labituellemcnt distincts. 

Le fer spalhique s'exploite en Sibérie , en Hon- 
grie , en Styrie , en Carinthie , dans le Tyrol , M 
Saxe, en Bohème, dans la Hessc , à Nassau-Si^ 
Ken , et dans plusieurs parties de l'Allemagne. Il 
s'en exploite en France, dans les Pyrém^es, dans 
le département de l'Isère, en Piémont, dans le 
ci-devant département du Mont-Blanc. Ce mi- 
nerai est en général très recherché , à cause de 1* 
honte du fer et de l'acier que l'on en obtient, et 
de la facilité de son traitement. 

3. Oxidea de fer milèi d'cxîdule. 
rouve conslaniment celte variiîle de fur 



iv) 

»xidé art c les fers oxidul^s : c'est, dans titi grand 
iaioJ»re de circonstances , l'ëtat sous leqnël on 
îxploite le fer oxiJule, que l'on traite pour en 
retirer le fer qu'il contient. Les mines si renom- 
mées de l'île d'Elbe, de Suède, de Framont, ne 
sont en graude partie que des oxides mêlés d'oxi- 
dnles. Dans ces mines, l'on trouve à l'e'tat de 
cristallisation de superbes échantillons d'oxidules, 
qui ornent les cabinets d'histoire naturelle et les 
collections. Le gisement de cette variété peut 
donc être considéré comme lé même que celui 
du fer oxidulé. 



4. Fers oxidés , concrétionnés ou mamelonnés* 

• 

Les oxides mamelonnés forment communé- 
ment des nids, des rognons, déposés soit dans les 
gites de minerais de fer , soit dans des terrains 
argileux , ou même dans des terrains éboulés et 
transportés. Lorsque. cette variété de fer se trouve 
dans des gîtes d'autres minerais , elle s'y rencontre 
ordinairement sous une couleur rouge ou brune , 
selon l'espèce de minerais de fer dans lesquels 
ieg nids existent. Assez ordinairement l'oxide con- 
'créèionné rouge se trouve mêlé avec le fer oxi- 
dulf?, et l'oxide concrétionné brun avec le fer 
spathique. Les cavités sont tapissées de ces oxides. 
Ils y sont en stalactites ou en masses globulifor- 
raes , dont l'intérieur est mamelonné. 

5. Oxides compactes* 

Ceux-ci sont en couches, en filons, en masses 
et eu nids ou rognons. L'oxide rouge se trouve 
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il aceom 



^nt dai 



les terrain 

illoïde, 



est nié\aogé. Une grande partie des oxides brHl 
lont des dccomposilions des fers spalhiqucs. Oai 
le plus grand nombre de cas, on confond U va 
riéte' de fer spathique brun avec la sous-varitfi 
d'oxide compacte brunâtre; et, dans cette cïrcoi 
stances, qui est le cas le plus ge'ne'ral, cet oxic 
a le même gisement que les fers spathiques- 

Quant aux nids ou rognons que l'on trom 
^pars dans des terrains argileux ou de transpor 
ce sont ou des oxîdes charries et dépose'a, ou i 
fragments d'oxide mamelonnés qui ont perd 
leur caractère par l'effet du frottciiient. 

On exploite des oxides roogcs en Sibe'rie,( 
Saxe , en Bohème , au HarLz , dans la Hesse , < 
France; et des oxides bruns en Sibérie , en Ail 
magne, en Saxe, en Thuringe, en Hongrie, dam 
Tyrol ,enStyrie, dans lePalatinat, coFrance^ 



. Fers argiieu 



laî^i 



Ces sortes d'oxidcs se trouvent ordinaire 
«u couches ou en masses ; le plus souvent on 1 
rencontre dans les terrains stratiformes ou SAO 
daircs, accompagnant les schistes argileux oui 
lumineux. U y a de très grondes van^tâ dani-l 
couches de ces minerais ; quelques unes soAttl 
I. Toutes ces mines paraissent rtisultep 



la décomposition des 



nitifs. Le fer 
rencontre presque constam 
de quelque feu souterrair 
c'est à l'action du Cva qti'c; 
gnctles qu'il allccic. 



) depose'fi dans 

irgileux bacillaire 

lentclaDS le voisini 

Werner pense g 

, duek forme de l 
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.Ces oxides sont mëlangës souvent ou accompa* 
^és de quelques autres minerais métalliques , tel» 
que l'oxide de zinc , les sulfures de plomb , même 
les sulfures de fer , qui donnent au fer qu'on ex- 
trait de ces mines différents défauts. Ces minerais 
sont exploités en Norwége, en Russie , on Polo- 
gne , en Saxe , en Bohême , en Bavière , en West- 
phalie^ en Franconie, en Italie, en Souabe, en 
Suisse ) en Angleterre, en France, dans le pays 
de Liège, aux environs de Namur, près de Saar- 
Bruck, etc. 

7. Oxides de fers limoneux. 

Les oxides de fer limoneux se trouvent en 
amas^dans des lacs, des étangs, des n>arais, ou 
dans les plaines basses. Ils ont été déposés sur le 
sol, recouverts d'eau dans les endroits où ce li- 
quide existe encore , ou sur le sol , recouverts de 
sable , de concrétions pierreuses , ou de terre vé- 
gétale. 

Assez ordinairement ces minerais sont mélan* 
%és de débris de végétaux ou de coquillages. Dans 
les plaines où le terrain sec les recouvre , ils por-^ 
lent cependant encore les caractères des mines 
d*alluvion ou de transport. On exploite ces mi- 
Herais, en plus ou moins grande quantité, dans 
presque tous les pays de TEurope. 

i 

8. Fers oxiduiés terreux en petits fragments. 

Cette variété d'oxide terreux se trouve le plus 
ordinairement en masses ou en amas dans des ter- 
rains d'alluvion. Souvent elle est sur de la pierre 
calcaire , quelquefois dans des fentes ou crevasses» 
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Elle est recouverte de sable ou de terre végétale: , 

elle se rencontre audsi dans de grandes cavitiSljî || 
rnloure'e de pierres calcaires; dans plusieurs giief^ 
e minerai est stralific' avec des eoticlies «"ar-i 

gite ; dans d'aoU'OS, îl est miïlange' de débris i^ 
' Tégiitaux, de coquillages et de terres, qui ndcôù^ 

tent un lavage prditninaîre lors du traitement. ' 
C'est la variété' de minerai la plus gi^n^rat»* 

ment exploitée en France; elle l'est aussi besD' 

coup dans le reste de l'Europe, 



Cette aorte d'essai est toujours la plus rigou- 
reuse, celle qui olFre les ri/sullats les plus exaicb; 
par ce moyeu que l'on isole dans un tfchan- 
I toutes les substances que l'on a intérêt de 
laître, et que l'on en delertnine la nature et 
les proportions. 

Les substances qni jusqu'à présent ont été trau-i 
vées dan» les minerais de fer, soit qu'ellesy '■"'^ 
tent à l'élat de combioaijon, ce qu'il est souvent 
très difficile de décider , suit qu'elles fussent sea»'' 
lemt-nt à l'^lat de mdlange, sont le fer , le man-''' 
ganèse, le cuivre, le plomb, le i' , '" . 
nie, le chrême, le titane, la silice, la 'chauV, 
l'alumine, la luagnifsie, la baryte, le soufre'., 
t>liospliore, l'oiygône, l'aciib; carbonique iXl 
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^ous avons un grand nombre d'analyses très 
n faites, par des hommes justement célèbres 
AS l'art de la docimasie. Yauquclin , Kla- 
)th , vers la fin du siècle dernier, et dans de» 
nps plus modernes , MM. Cpllet Descotils, Dau- 
issoD , Berthier, Gue'nyveau, et tant d'autres 
;ënîeurs ou élèves des mines qui ont marché 
ec un si rare bonheur sur les traces de ces maî- 
iSy ont £ait faire à l'analyse des minerais de fer 
s progrès bien remarquables. Il est fâcheux ce- 
ndant que de si beaux travaux n'aient pas une 
iplication plus directe à l'art de l'exploitation. 
î plus grand nombre des analyses publiées ont 
é faites sur des échantillons choisis, tandis que 
fondeur doit opérer sur un mélange de masses 
li contiennent, outre une grande variété d'é- 
lantillons, toutes les matières de la gangue qui 
sont restées adhérentes. 

Métallurgiquemcnt parlant , et pour avoir un 
sultat applicable à Texploilation des minerais 
: fer, et plus conforme aux besoins des travaux 
i grand, il conviendrait donc de prendre le su- 
t de ses essais sur le tas même que l'on va fou - 
re ; de prendre même des échantillons sur 
1 grand nombre de points différents du 119e- 
le tas : ces divers échantillons , étant pulvéri- 
'% ensemble et bien mélangés , offriraient une 
lassc où devrait se trouver le terme moyen de 
>mpo5ition. 

Les essais par la voie humide exigent toute 
attention du chimiste. Peu de personnes sont ca- 
ibles , quelle que soit retendue de leurs idées 
léoriqiieâ, d'obtenir des résultats dont l'exacti-^ 
ide puisse assurer la marche d'une exploitation : 
ir de fausses njotions sur la composition des mi- 
grais, et par coioséquent sur la nature du Irai- 
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Icmcnt el des fondants qui leur coiivipnnel 
vent avoir des suites funestis. Le fabricant 
Aent prëfèreru Oonc toujours de soumcttr 
cxameuspri-'alablcs à tin docimasiste etcrce. 
eonsidératioD bornera beaucoup ce que je ponr-' 
rais dire ici des moyens d'analyse par ]a voie Iiu-j 
Biide. On ne peut isoler ces moyens pour les ap- 

Pliqiier spécialement au fer : en entrepreMnt 
essai d'un minéral quelconcpic, il faut agir daill 
l'hypothèse où l'on pourrait y rencontrer U 
grand nombre d'autres substances en combinih 
ïon. Toutes les propriiïle's de ces corps , le jeu A 
toutes les affinités, les diflicultés de tonte Cij 
pêce , vont donc tout d'abord e^iiger la préviii^ 
et l'adresse du manipulateur. Il est imposgibWi 
restreindre ses idées à une simple formule'apjl 
cable à une extraction particulière, puisqnr 
concours d'un grand nombre de substance élA 
gères au fer vient compliquer la question. Il^lu 
dra donc embrasser' pour ainsi dire la scî«& 
tont entière de l'analyse minérale. Ce n'eStil 
dans nn livre de !a nature de celui-ci ml 
doit chercher des préceptes aussi étendus. Ou' 
fabricant est chimiste, et dans ce cas il en II 

resté étranger à celte étude, et dans ce dernier ( 
c'est dans les traitris de chimie théorique b< 
doit piiiser tout ce que l'on peut apprendre m 
le meilleur des livres : heureux s'il peut joJl^ 
à celte étude la pratique d'un laboratoire; 

Mais fbrt lieureuscmcnt il est rare que, jH 
ce qui est purement de l'exlraction du fer M' 
minerais, il soit absolument nc'ccssaire de 
naître avec exactitude la nature cl Ie9 proj 
lions de tous les élcmenls qni s'y rcncoatt 
L'essai par la voie sèche, beaucoup plus façîl 
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plus simple, puisqu'il est borné à la considéra- 
tion du fer à extraire , est suffisant dans le plus 
ffrand nombre de cas. Nous nous étendrons donc 
davantage sur cette autre classe d'essais. 

2. Par la voit sèche. 

On entend par là l'exposition du minerai à une 
température convenable, dans un creuset, avec 
ou sans fondant , pour le réduire , le fondre, et en 
léparer en un culot le fer qu'il contient. 

Le minerai doit être pilé dans un mortier de 
fer, et finement tamisé; il convient de recom- 
mencer le pilage pour les parties qui n'ont pu 
d*abord passer par le tamis, afin d'opérer sur la 
masse entière de l'échantillon que l'on soumet à 
l'essai. 

Le pesage de la matière mise en expérience 
doit être fait avec beaucoup d'exactitude, et il 
«st bon de ne pas opérer sur moins de 25 gram- 
mes à la fois. 

'L'objet le plus essentiel peut-être pour la réus- 
site de ces travaux est le choix des creusets. 
'Ceux connus dans le commerce sous le non de 
creusets de Hesse sont les meilleurs pour lés 
minerais de fer : ils ont la forme d'une pyramide 
tronquée, posée sur sa troncature; l'orifice est 
triangulaire et la base circulaire. Les petites pi- 
les dites de cinq sont ordinairement suffisantes 
pour ces essais. 
i Ces creusets se placent sur des plateaux cylin- 
driques de terre très réfractaire , auxquels on 
donne le nom à^ fromages, A défaut de ces pla- 
teaux , on peut employer un autre creuset. Ceux 
qui ont déjà servi sont très propres à cet usage. 



» 



( 78 ) 

L'intérieur des creusets daiiâ lequel dd ni(( 
!c minerai qui doit être fondu est ordinairen»») 
brasque'. 

Ou appelle brasque une couche de cIiarliM 
d'UDe certaine épaisseur, dont on couvre la sur- 
face intérieure du creuset, afiD d'cmpèclier que 
le minerai, en se fondant, ne l'attoqueet ne l'en' 
traîne dans sa fusion , ou que la terre du creu- 
set, mèWe à celli 
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plus g . 

:c((c addition. 



(jii'on aurait obtenue 

Pour brasquer, on met peu à peu, dans IeT 
creusets, du poussier de cliarbi 
laye' avec un peu d'eau pure, ou une légère diii> 
solution de colle ou de gomme. Chaque conclu 
de charbon e&l battue, comp 
che d'un marteau ou autre pi 
suite avec un couteau un vide dnns ce charlio^ 
coinprimif , et dans cet vide on place le minerû 
avec le flux qui doit le fi.irc fondre. 

Par-dessus cette matière on met ensuite du 
poussier de charbon ; et on recouvre le creu""' 
soit avec un petit chapeau de terre JnfusîbU , 0^ 
avec un second creuset plus petit que le premiafi 
On lute exactement ce couvercle avec de la tcri) 
grasse, pour éviter l'accès de l'air et la combw 
tion du charbon. 

Le creuset est fiïe' , à l'aide de bonne terre t( 
fraetaire , sur le fromage qui lui sert de supports 

Cnc bonne forge , munie d'un soufdet de cuÏKiJ 
rst souvent sulCsantc pour l'essai des mineraitr 
fer. Dans ce cas on e'ièvc avec des briques 
tour de l'ouverture de la tuyère, sur l'âtre 
forge, un encaissement en briques. Le crc 
lur son support , est place' au centre de l'espi 
«n l'entoure de charbon , que l'on laisse alim 
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seul. D'abord on donne le vent lentement i puis 
on Taugmente par desrës jusqu'à ce que le creu- 
set ait essuyd toute la température qu'il doit 
éprouver. On le laisse refroidir un peu , on le re- 
tire , et on le laisse totalement refroidir pour le 
casser et en retirer le tiulot me'tallique formé. 

Les forges présentent pour ces essais d'assez 
grands inconvénients , et , même avec de l'habi* 
tude , on n'y réussit pas toujours, principalement 
avec les minerais d'une fusion difficile. Le creuset 
y reste exposé i une température inégale , qui en 
occasione souvent la rupture^ on n'est pas le 
maître de graduer facilement la chaleur, en sorte 
qne les essais ne sont pas comparables sous le rap- 
port de la fusibilité des minerais. 

Les fourneaux construits exprès pour ces sortes 
d'essais doivent donc être préférés aux forges. II 
serait i désirer qu'il y en eût un dans chaque usine , 
afin de se pre<Curer des données assez exactes sur 
k fusibilité des minerais que l'on y traite , et 
avoir ainsi un moyen de déterminer, dans tous les 
temps, ou les mélanges des minerais, ou ceux 
des terres les plus favorables à une bonne fusion, 
cl les plus propres à produire une bonne fonte. 

Les fourneaux d'essais dans lesquels on a ob- 
tenu les meilleurs effets sont principalement ce- 
^kii de l'ancien laboratoire de l'Ecole Polytech- 
'^liqoe, au Palais Bourbon, et celui de la ci-devant 
icole de Moustiers. Nous donnons un dessin de 
'lui de ces fourneaux , avec une explication dé- 
fllée- (Voyez les planches. ) 
Dans plusieurs circonstances , le minerai est 
^^idn sans aucune préparation préliminaire ^ mais 
"pplos souvent on le grille , et l'espèce de gril- 
le qu'il subit dépend de sa nature et des sub- 
ices avec lesquelles il est mélangé. \ 
!'• Partie. 5 
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Lorsqu'il contient du soufre no de I' 
grillage est 1res nlile. A cet effet, on met 
rai dans un test à rôlir (espèce de creuset plat), 
et on l'expose ainsi à nu îeii gradné, que l'on 
augmente peu à peu jusqu'à foire rougir le cren- 
*et. On retourne continuellement le niiaerai, 
pendant cette opération , afin d'exposer tout» 
»es parties au contact de l'air, pour oiîder et aci- 
difier les dernières portions du «outre adb^- 
rent, et former de l'acide sulfureux 'qui se Va- 
porise. 

Quand le minera! ne contient que de l'eau, de 
l'acide carbonique ou de l'oiygcne ou excès, on 
le pulTe'Hse et on ic met dans un petit creuset; 
on recouvre celui-ci d'un second creuset nO peu 

Plus grand , on le place sur un fromage , et OB 
expose, dans nn fourneau ordinaire, à l'actioD 
d'un feu vif et fort. Il est rare qu'en vingt-dnq 
niiiiutes le minerai ne soit pas grilld comptfle- 
ment. Un fourneau de cuisine snfiit pour celta 
opération, 

Dans l'essai , les minerais sont soumis à Iroii 
actions simullane'es : 1° la désoxîdation, n" la (o- 
sioHjS" la séparation d'avec les terres de mdanei 
ou de combinaison ; de manière que le tnAal, 
dégagé de ses combinaisons ou de ses souilltirel, 
et se trouvant dans un état de fluidité , puisse H 
réunir et fonner un culot par le refroid issenHBt 
La désoxidation est, dans ce cas, l'elTet du Co&l 
tact avec le charbon à une haute températOK 
Celui-ci s'emnare de l'oxygène uni au fer, 1 
forme de l'acide ou de l'oxide carbonique. Ce 
assez ordinairement de la poussière de clftrbfl 
que l'on mêle avec le tninerai pulve'risé poiiT<< 
effet. Quelquefois aussi ce combustible se IwW* 
lélaugc ou cambiné dans le flux ou fondant ^ 
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l'on emploie, ou enfia dans l'huile dont on imbibe 
le ramerai. 

La température doit être assez e'ievde pour que 
le fer ainsi désoxidë puisse entrer en fusion. Il 
faut d'ailleurs que les terres en mélange dans le 
minerai puissent aussi être fondues. Cette fusion 
peut être aidée par des agents particuliers, aux- 
quels on a donné le nom dejbndanis ou dejlux. 
Le métal et les terres ainsi liquéfiées offrent 
deux liquides qui ont entre eux peu d'affinité , et 
auise séparent naturellement en raison de la dif- 
torence de pesanteur spécifique. 

On a toujours considéré l'essai des minerais de 
fer comme le plus difficile , à raison de la haute 
température qu'il exige et qu'on ne parvenait pas 
constamment à produire. 

Pendant long-temps on a ignoré le vrai mode 
d'action des différents flux , et , à raison des diffé- 
rents mélanges terreux qui se rencontraient dans 
les minerais, il arrivait souvent qnele flux dont 
on faisait usage au hasard était le moins conve- 
nable à la fusion. 

Les^u:r le plus ordinairement employés sont 
les flux blanc et noir. Le flux blanc est un 
mélangea parties égales de nitre et de tartre 
blanc. Ces deux substances pulvérisées et bien 
m^angées sont mises dans un grand vase ; on les 
allume avec un charbon embrasé : l'acide ni- 
trique du nitre et l'acide tartrique du tartre réa- 
gissent l'un sur l'autre à la faveur dé la chaleur, 
et se décomposent mutuellement. Lorsque la 
combustion a cessé , il ne reste ordinairement que 

i de la potasse , souillée d'une petite portion de 

i charbon . 

y Le flux noir est un mélange d'une partie de 

k nitre et de deux de tartre : le tartre rouge suflit 
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fl.iiis celte circonslauce. Ces deui substancôfll 


toiifies et brùlces comm 


danslecaïpr^c«ae»fl 


laissent un re'sidu noir, 


qui est un mt^lange d. 


[lotasse cl de cbarbon. 




Lorsque le mélange d 


\ tartre et du nitre n'i 


pas détoni.' pr<îalabk'men 


t , on hii donne le non 


A.cjlux oit. 




Les deux premiers flui 


étant très hygrom^Iii- 


(jues , il convient de les 


conserverdansdeifli- 


«.-onsbien boucbe's. 




Plusieurs métallurgiste. 


,ne jugeant pas que c« 


fluï fussent assez puissants, en ont composé de 


plus ou moins compliquiîs. Scbluter emplojiit 


iustre espèces de flux p 
Je fer. 


ur fondre les mincran 


I. 


m. 


so psrties de tartre. 
10 àenitrc. 


3o do tflrUT. 
xa de Ditre. 


30 de Gel de verre. 


lâ de Sel de vene. 


^ de wl>le. 


10 de borai. 


S (lepoiuiterdecharbon. 






■j. 5 de cham yi^ 




I o de charbon de bc 


n. 


IV. 


jo Ae tartK. 


3o de tartre. 


lo dciiitrc. 


i5 de nitrc. 


M de fiel de «rre. 


i de bora«. 


lo de sable. 


10 de potam. 


10 de powuierde charbon. 


>o de tel mari.. 




lo de Torre. 




à de chaui. 


L 
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V. 

Borrichius composait son flux de 

go de T^rre de plomb. 
3o de tartre rouge, 
lo de salpêtre. 
5- de sciure de boif; 

VI. 
, Ee flux de Pelais ëtait -compose' de 

!• de fiel de verre. 

10 de sel commun décriSpitë où de pot«; 

VIL 
Grammer faisait usage d'un flux compose' de 

5b de fidx blanCr' 

lo de yerre d'une fusion facile. • 

5 de fiel de verre. 

S de poussier de chaiiAm. - 

viir. 

Guy ton de Morceau a compose un flul qni 
i^éussit bien et qui a pris son nom ^ il est composé de 

i6 parties de verre pile. 
3 de borax calciné. 
1 de poussier de cliàrbon. 

IX. 

Rinvan a vanté un floxcomposé de 

1.25 de chaux vive. 
i.i5 de fluate de chaux. 
a«eo de charbon en poudfe. 



( 84 ) 



Bergman conseillait de placer le minerai grilla 
tians uni! brasque de charbon, et de le couvrir 
de borax. 



M. Chaptal 



1 de chaux ëleiot 



Swab employait un flui compose de 

20 de flui noir. 

10 de sel ammoniac. 'H 

lo de tartre. ^^È 

lu de verre pili=. ^H 

5 de borax. ^^^1 

5 de poussier de cbarboo. ^^^| 

A l'école de Moustïers , on a voulu comparer 
avec attention l'elTet de ces douze ûitx si diffé- 
rents- Pour cela, on a traite s^pardment lo gram- 
mes de fer spathiquc arec chacun des flux. On a 
eniplo;f^ ao grammes de chacun de ceui-ci. La 
minerais mélangés avec les flui ont ^té niî< 
dans des creusets brasque's et recouverts, puit 
chautfds, pendant une demi-lieure de grand feu* 
dans un fourneau chauffant modérément. 

Les flux de Gujton , de Chaplal, de K.irwauy' 
de Bergmann, ont produit des culots bien formâ-i 
et assez uniformes dant leur poids. Les dm de' 
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Schluter, Pelais, Crammer, Swab ont donné des 
îrenaiiles disséminées dans les scories^ Le flux de 
Pelais a donné, parmi ses grenailles, un culot 
issezgros. Le flux de Borrichius, n® V,,n'a pro- 
luit qu'une quantité très petite de grenailles , 
>arce que tout lefv>r était dissous dans les scories, 
^lui de tous ces flux qui paraît devoir être prê- 
tre, principalement quand on ne coupait pas en- 
ore la nature du minerai auquel on a afiairé , 
ît, à cause de l'action qu'il exerce sur toutes les 
ivres , et de la simplicité de sa composition , 
elui de Bergmann ; mais il convient de le mélan- 
er avec le minerai et de l'imbiber d'huile pour 
mrnir le charbon nécessaire à la désoxidation . 

L'essai d'un minerai à l'aide d'un flux devient 
'autant plus facile que ce fondant est plus actif; 
lais il laisse toujours le maître de forges dans 
incertitude sur la nature des substances terreuses 
ontenues dans le minerai qu'il traite et sur celle 
es fondants qu'il convient d'y ajouter. Il vaut 
onc toujours beaucoup mieux que l'on s'attache 

se procurer, dans le fourneau d'essai, une cha- 
îur suffisante pour fondre le minerai sans autre 
ddition que celle de^ charbon. 

I>orsque Téchantillon à essayer est composé 
i'oxide ou d'oxidulepur, on peut , en l'imbibant 
i'haile après l'avoir pulvérisé, le fondre dans un 
rcuset brasqué , et l'on obtient un culot de fer 
[ni indique assez exactement le poids du métal 
lur. 

Si les terres qui sont combinées ou mélangées 
vec I'oxide métallique sont dans de certaines pro- 
ortioDs convenables pour la fusion, on peut cn- 
>re employer le même moyen ; mais , quand le 
linerai est de lui-même infusible, il faut y ajou- 
r des terres qui en changent la nature. 
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Dat» la (leterniination dos lurres i 

ajouter, on peut , si l'on connaît préalablen , 

celles que contient le nincrat , partir de ce prin- 
cipe ee'ne'ral sur b fusibilité' des terres , que la «- 
lice, l'alumine et la chaux à parties égales se fon- 
dent bien ; de même que parties égales de silice , 
de cbanx et de magRL'sic ; de silice , d'alumine «t 
de magnésie. D'après cette vue , l'on potirra tou- 
jours faire le coraplt^mcat de la terre aianqnanle 
dans la composition. 

. Si l'on excepte les fers spathiqnes et plusietin 
fers oxidules qui sont combinés ou mé!ang(?s avec 
de la inagntlsie , presque tous les minerais de fw 
contiennent de la silice , de la chaux et de l'alo- 
inînej et ce n'est que relativement à Teicès de 
l'une sur l'autre de ces terres que les métallurgistes 
ont adopta la classification de mine siliceuse, 
mine calcaire, mine argileuse. 

Lorsque les minerais ne contiennent qu'une ou 
deux de ces terres, ou lorsqu'une d'elles y do- 
Jiiineconsidérablement, il est rare qu'Us smenl 
l'asibles sans addition . 

Ordinairement on parvient à fondre les mines 
siliceuses eu leur ajoutant de la marne , on fond 
les mines calcaires en leur ajoutant de l'argile, et 
l'on fond les mines argileuses en leur ajoutant de 
la pierre calcaire ; mais il y a pour chacun de ce* 
minerais une proportion d'additioB qui esthtftni 
favorable à leur fusion , et cette proportioB , q>i 
i-st celle qui approche le plus de l'e'galitcf des^pBKb 
^nlre ces trois terres , peut se diStermioer paf'k 
tâtonnement. 

Lorsque l'on connaît In terre dominanle daai 
le minerai , il est facile de détermmer quel ft»' 
dant il convient de lui ajouter; maif, lon^ 
cette terre n'est pas connue, il faut fair« Irai 
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«ssais sépares de l'echantillcn , i®" avec de la 
iname , 2^ avec de l'argile , 3<» avec de la silice. 
On cherchera plus tard les meilleurs proportions 
respectives. 

pans la ci-devant e'colc pratique de Moustiers , 
on s*est occupe , avec beaucoup d'attention , de 
ces sortes de combinaisons terreuses avec différents 
minerais. 

Sur trente-sept échantillons essaye's , vingt-sept 
ont très bien fondu sans addition ; savoir , huit 
de fer oxidulë, dont un cristallisé de l'île d'Elbe, 
un de fer écailleui , deux de fer aimantairc du 
même endroit , un cristallisé et un amorphe du 
Val - d'Aost , deux amorphes et compactes de 
Snède; cinq^de fer spathique de Saint-George- de- 
Hnretière, d'Allevard,de Styrie , de Carinthie ; 
deoT d'oxide oxidulé, l'un mélangé d'oxide rouge 
de rîle d'Elbe , l'autre d'Eisenrahm de Framont; 
quatre oxides mamelonnés , l'un rouge de Ro- 
tnan , les trois autres brun et noir des Pyrénées 
et du comté de Juliers } trois d'oxide compacte 
des départements de l'Aude, de l'Arriége et de la 
Sarthe; un d'oxide terreux caverneux en masse^ 
un d'oxide terreux en fragments agglutinés du 
département de Sambre-et-Meuse ; trois d'oxides 
terreux en fragments séparés, de la Haute-Marne, 
de la Haute-Saône et de la Côte-d'Or. Ces vingt- 
sept échantillons, ayant été analyses par la voie 
humide, ont donné des proportions des trois 
terres, silice, chaux, alumine, peu différentes. 
Plusieurs échantillons de fer oxidulé n'ont donné 
que quelques centièmes de silice, et ceux de fer 
spathique ont donné de la magnésie, de la silice 
et de la chaux en très petite quantité. 

Dix échantillons^ n'ont pas fondu , parce que 
lei terres qu'ils contenaient n'étaient pas en pro- 

5* 
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portion convenable. On lear a ajouté d'aï 
terres nouvelles : alors ils sont facilement a 
en fusion . 
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( 90) 
^ On voit, d'après ces essais par la voie sèche, 
qui ont été faits sur des échantillons pris au ha- 
tiard , que, dans le plus grand nombre des échao- 
tillons, cVtait la silice qui dominait, et que le 
fondant naturel à ajouter était un mélange de 
chaux et d'alumine , connu sous le nom de marne; 
que, dans quelques autres, les terres dominantes 
étaient un mélange de silice et d'alumine , connu 
sous le nom d'argile , et que la chaux était par con- 
séquent le fondant naturel à y ajouter; enfin qu'un 
échantillon offrait pour terres dominantes de la 
silice et de la chaux , et que son fondant naturel 
était un mélange de silke et d'alumine. 

Nous terminerons cette première partie de l'ou* 
vrage en présentant un tableau de résultats d'ei» 
sais de minerai de fer faits par la voie humide. 
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DECXIEIIIE PiRTIE 



DEUXIÈME PARTIE. 



■ ■ ifc 



TRAVAUX 



D^EXPLOITATION 



CHAPITRE PREMIER, 



OVÉAATIO^S PREUMÎNAIBES. 



TUT AGE . — BOC ARDAGE , LAVAGE .—GRILLAGE . 

Le minerai extrait de la mine est en masses ou 

^agments plus ou moins volumineux. Raremeni 

tes masses sont-elles assez isolées de la sangue me- 

talUfêrepour être susceptibles d'un traitement im- 

aiëdiat dans. les fourneaux de fusion. Il $'7 trouve 

ordinairement beau coup de terres en mélange plu5 

ou moins intime. A l'aide de divers marteaux de 

farmes différentes ,on peut directement se débar-- 

nisser, dans le plus grand nombre de cas^ d^une 

proportion considérable de la gangue. 

D'autres fois cependant les terres qui souillent 

M minerai y sont tellement adhérentes qu'elles no 

•'en détachent que difficilement. C'est ce quia lien 

Pfuuipaieinent pour les iniaerais exploités dans les 

I. * 1 
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lieiiiL humides cl boueux : la va^e difUyee qui la 
recouvre , el qui à peine (»erinet d'en reconnaître 
l'aspect, a ptine'tro leurs pores , et , en se dciae- 
clianL après l'eitiaction , constitue une espèce 
d'enduit qui ne peut plus céder qu'au lavage. 

D'auiresfois encore , et c'est mime le cas le plu» 
fre'quent , excepte dans l'extraction du fer Umo- 
ucui , la deusitu et le fort volume des masses a'ea 
permettent jisis le cass^ge à la ro^in, et. pour 
faciliter le triage du minerai utile, il est indispen- 
sable de recourir au bocardage. 

En général , il convient, quel qu'ait été le mode 
de triage, de faire subir au minerai un grillage 
plus ou moins long. La plupart de ceux qui oot 
écrit sur l'exploitation out parlt! de l'utilité du gril- 
lage , sous Le rapport de la volatilisation des suIk 
stances nuisibles a la bonne qualittt du fer. Il eil 
fort douteux (|ue , pour cette volatilisation, il n* 
suHisc pas de l'opération même de la fusion dani 
le liaut fourncaa. Mais un avantage plus incwii- 
testable du grillage préliminaire , c'est d'augmçn» 
ter la porosilti des fragments, et surtout d'en éga- 
liser la densité, ce qui reud la fusion d'une meinp 
charge de minerai plus généralement régulière! 
tandisque, lorsque de gros fragments durs rdsiiteiH 
pendant long-temps à la fusion, la fonte lïijnidi 
dont ilssonl enveloppés a le temps de se rapprdcbM 
plus ou moins de l'état malléable , en perdant d'aO^ 
tant de sa fusibilité. Quoi qu'il puisse être de ce 
explications, le grillage est presque uuïv 
ment pratiqué, et il à de bons riisultats. 



C'cïl l'opc'rMtoti par laquelle oo sépare iiianne< 
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leïncnt le rainerai de s^angue, quand le nii^^ 
lange est facile à distinguer à la vue, et que, soit 
naturellement ou par l'effet de quelque autre op^ 
ration y ce partage n'est pas susceptible de grandes 
difficultc's. Les minerais qui, dans leur état na- 
turel, se prêtent facilt^ment au triage , sont prin- 
cipalement les fers spathiques , les oxidules et les 
fers oxidës concrëtionne's compactes, souvent 
maraelonniforraes. 

Un premier triage, opëré sur les morceaux dont 
l'hétérogénéitë est la plus apparente, se fait com- 
munément dans l'intérieur même de la mine» 
Portés « ciel découvert , les gros morceaux sont 
ciasës k l'aide d'un marteau sur une grosse plaque 
de fonte ou de pierre très résistante qui porte le 
nom technique de masse. Les marteaux dits de 
triaffe sont susceptibles de formes très variées , 
qu'il serait superflu de décrire minutieusement , 
poisqae ces formes , analogues à toutes celles usi-» 
t^ dans un grand nombre d'arts différents, peu- 
vent facilement être abandonnées à l'intelligence 
■ èi lecteur. Il nous suffira de dire que les coins ou 
beanx que porte a l'une de ses extrémités un des 
Marteaux ordinaires de triage sont souvent in- 
diqteBsables , dans beaucoup de circonstances, 
finir isoler plus promptement deux substances 
idhéreotes entre elles. 



nu DOCARDAGE. 

Quand la séparation mécanique des substances 
iMftérogènes est rendue très difficile par leur 
6rte adhérence et par le volume des niasses, il 
&ot recourir à l'action d'un bocard. 

Le bocardage peut avoir lieu dans deux cas 



» 
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(lifTcrenli) c 00 soumciilc n 

bocaril uniquciocnt pour favoriser la sc'parâ 

des fubilanceï ctrangères , el ce avant l« grillue; 
V après le grillage, et ilaos la vae de réduire kl 
fragments à un volume peu considérable , et ru- 
proché aut.-iat que possible de l'uniformité j ctm- 
dittoni qui toutes deux accélèrent et n^guUriwM 
coniidt'rablcmciil les fontes. 

Le bocardagp , considère' sous le rapport de 
racc<^Uration du travail, de l'économie vénale, 
et des données d'une mécanique plus ou m<m^ 
ingénieuse et savante, a élé l'objet d'un grand 
nombre de travaux remarquables. Les bornc>qat 
nous sommes force' de nous prescrire nou« oblU 
gent à beaucoup de concision , et nous ne po8- 
s suivre le développement de tous les moycm 
ingénieux qui ont été' mis en pratique. FoMi 
, de choisir, nouq nous arrêterons sur qnelqUH 
pratifpies dont l'expérience a démontré f'oppW- 
tunilé, et ocm» les prendrons dans des localité 
tont-à-fait diiTui-cntes entre elles, afin de guidw 
dans le clioix iju'on aurait à faire d'un systèmt 
de bocardage, selon les circonstances vaHibls 
dans lesquelles on pourrait être placé. 

Le plus simple de tous les bocards , mais cali'î 
dont les inconvénients sont trop évidents f^^ . 
qu'il soit nécessaire de s'y arrêter , consiste «««1 
gros marteau , ordinairement en fonte de for, çiH 
tombe sur une grande masse ou tas également^ 
fonte , entourée de planches , en forme de caisw-|l 
Ce marteau est mû à l'aide d'une roue hydriBrl 
lique, pour laquelle, selon les localités, onptkOr-^ 

._.t..;. .„.. ...... moteur à l'eau, L'êxplHj 

ii'un marteau de cettcW 

s des circonstances «^ 

ables , sous l'action d'un cours d'eau poil» 
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&atit , ne peut guère casser en vingt -quatre 
heures que vingts-cinq mille kilogrammes de mi- 
nerai médiocrement; dur. Il suffît d'un homme 
de jour et d'un autre ouvrier de nuit pour la con- 
duite de l'opération. 

Le bocard le plus généralement en usage est 
composé de plusieurs pilons. Suivant la puissance 
da moteur que Ton a à sa disposition , on peut 
en varier le nombre depuis deut jusqu'à six , et 

SluSé Ces pilons consistent en une pièce de bois 
e dix pieas de long sur cinq à six pouces d'équar- 
rissage ^ terminée par une grosse botte de fonte , 
fixée sur la partie inférieure , et taillée en pointes 
de <liamant« Ainsi garnis de leur ma$se de fonte , 
ces ]>ilon» pèsent cbacun de soixante à flK>ixante-^ 
quinze livres. On les place entre des liteaux , et 
on le^ y maintient verticalement. A quatre pieds 
de kauteur environ ^ on fixe sur ces pilons im 
mentonnet^ sous lequel passe une came pour le» 
enlever. Ce mécanisme est très analogue au mou- 
lin à effilocher ^ dit à maillochesf , de nos an- 
dennea papeteries. 

Les puons tombent dans une auge de bois , sur 
Wfbnd de laquelle , dans le sens de la longueur, 
courent des bandes de fer. On place au-^dessus de 
l'ange, vers le inilieu de son prolongement, une 
Clisse, mie l'on entretient toujours pleine de mi- 
nerai. >Cette caisse porte sur ses côtés des échan- 
cmres , par lesquelles un choc un peu violent 
peut faire passer du minerai , qui vient' tomber 
. dtns l'auge , et cela arrive toutes les fois que , 
Ptuge s'étant vidée , il s'exerce une action sur un 
Wicr qui communique au pilon par un menton- 
Bet j le choc donné agite la caisse-, et le minerai 
l'échappe. Sur le devant de l'auge se trouve un 
grillage formé de plusieurs barreaux triangulaires 
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Je fonle, éloignes les uns des autres d'envîroa 
treize lignes, pour donner passage au raineriir 
bucardé. Voilà la forme de hocard hi pins géné- 
ralement en usngc eu France, en Allemagne et 
en Suède. Maïs en Angleterre , ni même dan» le* 
Etat-Unis , on ne s'en est pas tenu à celte forme 
consacrife par la routine. Divers moyens plus n- 
pëditifi , et susceptibles surtout de donner pins 
d'e'galité dans la grosseur des fragments pour la 
fusion , ont été tentés avec plus ou moins de suc- 
cès. Nous allons donner ici la description d'no 
bocard circulaire qui, dit-on, a c't^ inveoC^ 
dans la Carinthie , mais que nous avons vu en 
nsage avec beaucoup de succès dans les Et»ts-Unii. 
La machine consiste en on grillage de huit 
pieds et demi de diamètre, aiusté sur on plan cir- 
culaire de bois place sur un arbre vert i cal. Les 
pilons , au nombre de dix , sont altéra a tivetneBt 
soulevés par des cames fixées sur un arbre hori- 
zontal , et retombent sur ce grillage , où ils écra- 
sent le minerai. Le plan de bois dont il vient 
d'être parlé reçoit un mouvement circulaire, 
afin que la chute des pilons s'elTcclue successive- 
ment sur tous les points de la surface converte ie 
minerai. Lesfragments,réduitsà la grosseur d'an 
pouce en carré environ , passent à travers de* 
ouvertures pratiquc'es à cet effet entre les grilleJ. 
Une roue à aubes, mue par l'eau, fait tourner us 
arbre, sur lequel sont emmanchées deux tan- 
lernes; la seconde lanterne s'engrène dans uwe 
roue lioriïontaie très grande , portée par Vtt 
arbre vertical, qui communique le mouvcmtlit 
circulaire au grillage; la première lanterne s'en- 
grène aussi dans une roue dentée, qui fait mou- 
j arbre vertical, Ui 
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lanterne 9 et communique le mouvement à l'ar- 
bre, porteur des cames él^vatrices des pilons. 
Le plus grand inconvénient qu'offre le bocar- 
dage a l'aide de roécaDiques quelconques est la 
quantité' de poussier ou fragments trop petits qui 
se forme par leur action . Dans quelques cas cet 
inconve'nient est peu senti, tels par exemple que 

Sonr les minerais dont la fusion n'est pas retar- 
de, et souvent même est avancée ou rendue 
plus facile par leur pulvérisation } mais il est d'au- 
tres cas , malbeurensement trop fréquents , où 
cette pulvérisation est un obstacle considérable à 
la fusion, et nuit même à la qualité des fers. Ici 
le cassage tout à la main est une nécessité coû-^ 
teose qu'il faut subir. Cela dépend absolument de 
la nature du minerai. Nous aurons occasion de 
rraroduire cette observation avec de plus grands 
détails* 

bu LAVAGE < 

Nous avons dit déjà que plusieurs espèces de 
minerais etigent inaispensablement l'opération 
préliminaire du lavage. £n effet, ou ils sont cou- 
verts de boue dessécnée et agglutinée , ou leurs 
interstices, comme cela a principalement lieu 
pour les minerais caverneux et géodiques , sont 
remplis de terre que les instruments dont on fait 
Qsagie dans le triage ne pourraient atteindre d'une 
ninière expéditive et économique. Le lavage de- 
vient de rigueur dans tous ces cas ^ mais ses pro-» 
C^és doivent varier relativement à la nature du 
minerai , et au degré d'adhésion dé la terre qui 
le souille. 

Lorsque ces terres sont mélangées avec le mi- 
nerai en petits fragments , ou qu'elles ne font que 



adhercnles, on a rccoiirs au simpli; la' 
des réservoirs. Pour cela, dans le ci 
ruisseau , on creuse deux ou uq phis grand non- 
bre de bassins que l'eau traverse en s'econlani, 
Ces bassins se tapissent ordinairement dans Pin- 
téfieur avec de Torts madriers , nraintcnus par <]« 
poielets enfonces profondément dans le sal. Ls 
minerai est \i;té daus le preiuîer bassin; un ou- 
vrier, a]>pelé laveur , l'agite contimiellement, i 
fatde d'nn rabot ou râteau. L'eau entraîne arce 
elle toutes les terres plus légères que le laineru, 
et la partie la plus fine de cehii-ci , qui se dépoK 
dans le second bassin , tandis que les terres, qoi 
continnent d'être en suspension , sont entraîné» 
encore plus loin. 

Si le minerai n'diait souille', avant d'entrer 
dans les bassins , que par la terre ainsi àélayée et ' 
expulsée , il sujUrait du lavage , et ou pourrait iot- ' 
m^dialement après procéder à la fusion; mais 
quand en outre il sctrouvecnme'lftnge avec du sîble 
ou des pierres , îl faut le» séparer par le tamiRtge 
00 criblage. Ou les matières e'trangèrcs SontpItK 
fines que le minerai , et , dans ce cas , qni est le 
plus ordinaire, celui-ci reste sur le tamis; ou cH» 
sont plus volumineuses que lui , et , dans ce caî, 
on ménage les mailles du tarais de manière que 
ec soit le minerai qoi y passe, à l'exclasion 3ei 

On emploie communément pour le criMagér 
on des chaudrons percés de trous relatifs i w 
grosseur des substances qu'an veut extraire , oa 
des paniers d'osier, ou des cribles eu fil de fer. 

Quelquefois encore on fait usage de ce qu'o» 
appelle des ^grappoirs : c'est imc espèce de gril- 
hige en fer pose au-dessus d'un réservoir , avec 



(9) 

une inclinaison de trente à trente-cinq degre's. 
Ce grillage communique avec un canal , dans le- 
quel est une trémie 5 le minerai est dans la tre'- 
iTiiej l'eau en passant Pentraîne sur le grillage, 
où les pierres sont séparées de l'oxide de fer 5 ce- 
lui-ci tombe dans le bassin, d'où on le retire 
pour le laisser sécher avant de l'apporter au 
fourneau. 

Quand le minerai est tout à la foS' mélangé de 
sable plus fin que lui et de pierres qui sont pins 
volumineuses que les grains d'oxide, on peut 
avec avantage employer la laverie dite h gra^ 
dùts. C'est principalement le cas pour les mine- 
rais des décombres , et pour séparer ceux qui se 
trouvent dans des anciennes haldes. Cette lave- 
rie consiste en un double grillage, l'un calculé 
pour les pierres , et le second pour le sable. Au 
lieu de fil de fer pour ces grillages, on peut faire 
usage de plaques de tôle percées de trous des di- 
mensions voulues. 

Mais quand les terres sont forten^ent adlié- 
Kntes au minerai , soit qu'elles recouvrent sa sur- 
bce , soit qu'elles composent une espèce déci- 
ment qui unit entre eux les grains d'oxide de fer, 
et qqand elles ne se délaient que difficilement et 
lentement, on favorise l'action de l'eau à l'aide 
de ce qu'on appelle un patouillet. Cet instrument 
n'est autre chose qu'une auge de bois ou de fonte 
; Çie l'on emplit d'eau par le moyen d'un cou- 

■ Fint. On y jette l'oxide terreux 5 des barres de 

■ fer, fixées sur un arbre mû par l'eau, remuent 
t Continuellement les minerais j l'eau en s'écou- 
\ Unt entraine la terre délayée et divisée. 



DU GniLLici. 



Aimi que nousTavoni dt'jà dit, quelle que soil 
la cause qui ait déterrointf le grillage , on a ob- 
servé que cette ope'ration prépare tou)oiir3 mer- 
veilleuseraent bien le ininerni à la fusion , quanj 
il 3 e'te' fait ^aleiocot et au ilcgre' convenable; il 
est même rare que la qualité du fer n'en soit pu 
améliore'e. Les fers spathiques l'exigent plus îw- 
pérïeusement que tous les autres: car nous ne 
parlons pas ici des pyrites ou sulfures de fer , qiii 
jamais, ou au moins très rarement, ne sont em- 
ployées dans la fabrication du fer. 

Le grillage pourrait , jusqu'à un certain point, 
être s'ippléé par une longue exposition du mine* 
rai à l'air , avant de le souincltre à In fusion ; mai) 
ce procédé, qui d'ailleurs est susceptible d'être 
rais en usage concurremment avec le grillage, ne 
peut que rarement suffire seul dans une ciploiU' 
don considérable, à cause du long temps et ilo 
emplacements qu'il exige. 

Autant un grillage bien fait peut avoir une in- 
fluence beureusc sur la qualité du fer ut procnrei 
de l'économie dans le combustible et sur le tcnq», 
autant cette opération essentielle, e'tant mal con- 
duite, peut occasioner de pertes, ctdefraisaP 
moins mutiles. C'est même à la crainte dcd ia- 
convénients qui en résultent souvent entre en 
mains malhabiles ou iueipérinientécs qu'il fut 
attribuer l'éloignemeot que certains maîtres d) 
forges éprouvent pour le grillage. Aussi voit-oB 

Sue tel maître, placé dans le voisinage d'ua COD- 
■ère entêté du grillage , de son côté le réprou« 
absolument. Et qu'on ne dise pas que cela tient 
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fferenccs dans respècc des rainerais, car 
oyons cette opération bien faite rc%ssir 
utes les natures de fer et dans toutes les 
s : aussi l'on grille le rainerai avec succès 
le, en Piëmont, dans le Val-d'Aost, en 
fers oxidulés ) , dans les Pyrëne'es , en An- 
f , dans une grande partie de l'Allemagne 
f compactes mamelonnés ). Ou grille ësa- 
en Angleterre, en Suède, etc. , les oxidfM 
des lacs , des gazons , des marais. 
livers phénomènes qui ont lieu pendant 
gedes diverses natures de minerai sontdi- 
toute l'attention du manufacturier obser- 
, jaloux de conformer ses procédés au but 
propose , et de les varier suivant la na- 
s substances soumises à son traitement. Il 
it bien que le grillage, même en .le suppo- 
iduit de la manière la plus uniforme , pro- 
mstamment le même changement dans les 
ninerais. Par exemple , le fer oxidulé , sou* 
ction d'un feu lent et doux , paraît se com- 
^rec de nouvel oxygène, et cette surcharge 
nente ordinairement le poids. L'effet est 
isible dans un grillage long-temps conti- 
ns un fourneau de coupelle; mais l'aug- 
!on, pour être moins grande, n'en est pas 
onstante dans les travaux d'un grillage en 
Cette augmentation est comprise ordmai- 
dans les limites de deux à quatre pour 
ela ajoute à la fusibilité du minerai , moins 
peut-être à cause de l'oxygène qui s'y 
e que par le changement qui en résulte 
texture des morceaux, qui augmentent 
rablement de volume , deviennent po- 
t par conséquent plus perméables à la ma* 
e la chaleur. Les fers spathiqucs, au 
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eoTilraire, diminuent scnsiMemeiit et 
ment de poids par le grillage. La diniiniitîirtS, 
([iii a élé de beaucoup exagërte par plnsieurt 
miitanurgifites, varie de trente à quarante pour 
cent, quand le fcr spalhiquc est soumis an gnî' 
lage iniini^dialeraent au sortir de la mine. S'il «t 
rest^ pendant long-temps à ciel de'couverl, et 
(jït'il oit pass^ au brun plus foncé , de jaune bfn- 
n&trc qu'il était, ta diminution de poids occasion^ 
par le grillage sera moins forte. Or le voUimo ia 
fer spathique ne diminuant pas sensiblement pen- 
dant la calciualion, il est dvident, puisqnll » 
beaucoup perdu en poids, qu'il doit être devern 
beaucoup plus poreux j et sa fusibiliti! est d'autihl 
augroontffc ; il est devenu aussi très facile à briMr, 
' Les oiides an maxirinm perdent aussi. Quel- 
ques espèces mamelonnées compactes perdent it 
dix è dix-huit pour cent. Us devienneUl jltî- 
rables à l'aimant , et ce n'est qu'alors cpi'ils (Xf 
aenl d'être riïfractaires. Les osides compaclrt 
non mamelonnés se comportent à peu près île 
même dans l'opc'ration du grillage. 

Les oxides terreux , tous plus ou moins hjdn- 
tes, perdent encore davantage, de vingt- cinq* 
trente. M. Vauquelin a trouve' qu'un ocre jaune, 
préalablement desséché eomplctemcBt à l'étavc, 
avait ensuite perdu au grillage cinquante-trois 
pour cent. 

Outre l'augmentation de fusibilité qui réiùlw 
de la désaggrégatioo des minerais par le grillage 
et de la porosité qu'ils acquièrent, une considéra- 
tion importante en faveur de cette opération fti- 
liminaire, c'est la perméabilité aux gaz carbonnfii 
qui peuvent d'autant plus facilement les pénétrer 
et en opérer la réduction à l'aide du carboné qiif 
ces gaz tiennent en dissolution. 
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Pour de qui est de la question dVconomic de 
combustible , il faut convenir qu'on ne peut dire 
avec assurance et d'une manière positive que la 
J^roportion de combustible avec laquelle on peut 
fûndre un minerai encore bumide ou carbonate 
Soit plus grande que la somme desdeux quantités de 
combustible employées, la première pour griller, 
la seconde' pour fondre le minerai préalablement 
desséché. Mais ce que la théorie n'explique pas se 
trouve incontestablement résolu par l'expérience 
de tous les maîtres de forges instruits et bons ob- 
servateurs dans leur art : il est certain qu'un gril- 
lage convenablement fait procure généralement 
de PécQiiomie dans le combustible , en même 
temps qu'il améliore les produits; et , ce qui n'est 
pas d'une moindre importance pour le fabricant , 
d augmente sa production et diminue la main^ 
d'oeuvre en abrégeant le temps des fontes. Les four- 
neaux eux-mêmes sont d'autant moins prompte- 
ment détériorés qu'il ne se dégage dans leur in- 
térieur ni humidité , ni surtout des gaz expansibles 
ou corrosifs. 

Le degré de grosseur des fragments exposés à la 
fbsion dans les hauts fourneaux n'est pas du tout 
nnc chose indifférente : trop gros, ils sont lente- 
ment pénétrés par le calorique; mais, à un état de 
ténuité exagéré, ils présentent beaucoup d'incon- 
vénients. Quoique l'intelligence et la pratique de 
plus en plus éclairée des maîtres de forges de l'é- 
poque actuelle puisse nous dispenser d'aller em- 
prunter nos autorités et au loin et à des temps 
d^à d'autant plus reculés que la fabrication a fait 
des progrès plus rapides, je citerai à cet égard le 
témoignage de Garney, parce que ce dont j'ai été 
moi-même témoin confirme pleinement ce que ce 
savant métallurgiste affirme. « L'expérience a fait 
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l'a connaître, dit-il, que, lorsque le mincrii est en 
I poudre trop fine: r» il fond trop vite, et il e'IoDfTe 
n en quelque sorte le feu; il faut, pour éviter ce 
« mauvais eSet, te mêler à une sulislance moiiK 
1 fusible; 2' après l'avoir jcte' dans ic fourneau > 
1 la flamme en emporte souvent une partie, la- 
n quelle occasione une perte sensible; 5° il passe 
« trop facilement à travers les charbons, ce qui 
1 fait que souvent il s'accumule plus dans une^r- 
a tie que dans une autre; que dans celte autre 
1 partie îl ne reste plus que des cborbons, ce qui 
a rend très inégale la marclie du fourneau, a 

Selon la nature des minerais que l'on a à trai- 
ter, il peut y avoir de l'avantage à leur impliquer 
divers procédés après le grillage qu'on leur a fait 
subir. Cela dc'pend beaucoup des substances e'tran- 
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I four de fusion immédiatement aprêl Ig 
grillage, taudis que d'autres exigent une e;ipoii- 
tion plus ou moins longue a l'action de l'air ou de 
l'eau; quelquefois même on les éteint dans l'eaa 
par immersion. Nous aurons occasion de revenir 
snr ces considérations en leur propre place : nout 
no pouvons actucllrmeut que les indiquer dani 
ce' chapitre des opérations préliminaires, Ptons 
njoutcrons cependant que, s'il reste encore du 
soufre dans le minerai grillé, ce dont on peut 
s'assurer par l'alFusion d'un acide , l'exposition à 
l'air humide devient très avantageuse pour con- 
vertir le sulfure ou les sulfites en sulfate, qui , de- 
venu soiuble à l'eau , doit être emporté par UD 
lavage bien fait, avant que de soumettre le mi- 
Dcrai à la fusion. Ilcrmann dit positivement qu'il 
. 3 introduit ce proce'dé dans les mines impériales, 
. et qu'il a l'inappréciable avantage d'empêcher 
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te le fer ne soit cassant à froid et à chaud. 
Le combustible à employer pour le grillage des 
inerais peut varier suivant les localités et d'a- 
ès l'avantage vénal ou de commodité qu'il y a 
faire usage plutôt d'un combustible que d'un 
lire: c'est ou du gros bois, ou des branchages, 
\ du charbon de bois , ou de la houille. 
Quant au mode de grillage, la même variation 
istê e'galement, et elle est commandée parles 
calités et par la nature des minerais. 
Le plus simple des grillages se fait à ciel décou- 
Tt, sur une aire non circonscrite de murs quel- 
>Dque9. On se contente de dresser le sol. L'étcn- 
le de cette aire n'est pas moins variable , et elle 
a, en-deçà et au-aelà de certaines limites, 
l'une influence très bornée sur la nature des ré* 
Itats. Les Anglais, qui en fait de manufacture 
nt partisans des vastes échelles , donnent à ces 
res depuis soixante jusqu'à deux cents pieds de 
ng sur quinze à dix-huit de large. On choisit un 
rrain solide et surtout aride et sec. Le minerai 
le combustible se stratifient sur cette airej l'é- 
lisseur des couches doit être en raison inverse 
e la dureté du minerai , et en raison directe de 
force du combustible. Cette opération , princi- 
ilement quand on fait usage de houille, a beau- 
)up de ressemblance avec la cuisson des tas débri- 
des en Flandre. Il n'estguère possible d'assigner a 
nori les épaisseurs respectives des couches de 
inerai et de combustible : cela doit toujours dé- 
;ndre de la qualité des matières. Je doqnerai 
fanmoins ici des épaisseurs que j'ai vu pratiquer 
rec succès, et d'autres qui sont indiquées par des 
rrivains estimables. 

Dans les grillages au charbon de bois, on com- 
ence sur la terre d'abord par une couche de 
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minerui quo l'on recouvre tl'une couche â\ 
lion,(?'. ainsi alternativement jusqu'à Lat 
'sept pieds; puis on recouvre avec du yj- 
□icnu charbon. Les couches de charbon ont 3t 
cinq à six pouces d'épaisseur, et celles Je minerai 
de Huit à ueuf pouces. 

Dans le grillage au bois, la couche inn^rienri!, 
qui c5t la première en bois, a quelquefois JWtl'à 
quiuïe pouces d'e'paisseur; la première coucQc Ht 
minerai sur celle-ci a vingt ou viogl-deux pouCU 
d'épaisseur; les autres couches , tant en bois que 
minerai, vont toujours en diminuant, et le tu 
s'élève jusqu'à dix pieds. 

Avec lahouiUe, la première couche, imm^tiÏAle- 
ment sur le sol , a de six à huit pouces d'épaii- 
seur;lapremière de minerai de quinze adix-nui^} 
les autres couches sontbeaueoiip moindres. , ^ 

Quelquefois, el je crois cette me'lhode la mntr 
Jeurc, on fait la première couche un hois. Il 
deuxième en minerai, la troisième eu charboit.dt 
bois , et ensuite du minerai et du charbon de bw 
alternativement jusqu'au haut du tas. 

On n'allume le feu que lorsque le las est ter* 
miné- Il ne tarde pas à gagner toutes les coucha 
de combustible; c'est du moins ce qui a touioun 
lieu pour les grillages au bois et à la houille, tt 
quelquefois pour les grillages au charbon de boB. 
Cependant j'ai vu , dans les forges de Springfiel^, 
"* " ' " ■ ' ' las qo'» 



États-Unis, ne monter d'abord 
moitié, metlrc le feu à la couche de charbon du 
milieu , et continuer ensuite à monter le las : cïtt* 
me'tliodc m'a semblé inutilement embarrassant^.. 
Quel que soit le procédé, le grillage à ciet.dif 
couvert et sans parois ni murets est sujet i^a 
^rïnds inconvénients, et exige beaucoup d'attem 
tton pour régler le tirage , en fermant ou en oU' 
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vrant alternativement les e'vents pratique's dans 
le tas, afin d'e'galiser la chauffe. Des changements 
inobservës dans la direction du vent peuvent oc- 
casioner de grandes inégalite's dans la température 
et par conséquent dans le grillage : or rien n'est 

S lus contraire au succès des fontes que l'emploi 
'un minerai inégalement et imparfaitement grille'. 
L'élévation de murs sur l'emplacement du gril- 
lage n'est pas très dispendieuse, et elle obvie à la 
plupart des inconvénients d'une aire ouverte : 
aussi ce moyen est-il presque généralement adopté 
en Angleterre. Ordinairement cette construclion 
consiste en deux murs élevés parallèlement ; ou 
bien, comme en Suède notamment, elle est fer- 
mée par un troisième mur^ quelquefois même on 
lui donne la forme d'une pyramide tronquée ; on 
en fait en prismes rectangulaires , circulaires, el- 
liptiques : les côtés du rectangle varient entre dix 
et quarante pieds. Dans le comté dé Foix , les c6^ 
tés des Carrés ou les diamètres des cercles et des 
ellipses varient entre dix et douze pieds ^ la hau- 
teardetcus ces fourneaux est de six à doxue pieds. 
Tout cela dépend principalement des quantités de 
minerai que l'on veut eriller à la foiSv. 

Dans quelques uns de ces fourneaux , on pose 
le combustible sur le sol, et l'air nécessaire pour 
le br&ler pénètre par une porte de trois à six 
pieds d'ouverture, qui sert d'entrée aux fourneaux . 
En Suède, ces fourneaux ont des ouvertures per- 
cées dans le bas du mur, pour faciliter le courant 
d'air ; d'autres fois le sol des fourneaux est formé 
de plaques de fonte épaisses, de quatorze à quinze 
pouces de coté, et qui sont perforées. Ces plaques 
sont posées sur de petits murs élevés d'un pied : 
c'est sur ces plaques que l'on met le minerai que 
l'on veut griller. Le devant du fourneau est garni 
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(le deux portes d'ac-rage ([ui communiquci 
dessouj dus uUiiue*, moyennant des ouvci 
faites au pelit mur. 

Les foiirneaui pyramid,3iii ont toujours leur 
ouverture supe'rieurc plua large (jue leur bnie. 
Leur forme est celle d'imc pyramide Ironquc'e por- 
tée sur sa troncature; souvent la pyramide sef)ri>- 
longe jusqu'au solj d'autres fois leurs (aces sont 
brisées prcs du soi, et elles forment un petit prïtoH 
sur lequel la troncature est posée. 

En Angleterre, on élève une banquçtte sur le 
fond du fourneau, à vingt pouces de hauteur* 
Cette banquette sert de base a une voûte de gn» 
fragments de minerai . C'est sur celte voûte que K 
place Icmincraipar couclies successives, dan» 1«- 
(liiclles les morceaux diminuent de grosseur àmc- 
c que les couches sVlèvent. lie feu s'allni» 
' ■ " ' "It quand le feu est compwi 
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la voûte. Cela 
de bois en bûches ou de fagots; 
fait usage de houille, il faut construii 
au-dessous de laquelle est une voûte 
miner le courant d'air nécessaire à la ■ 

Les fours à griller que l'on vient de décrin „ 
ont rinconve'ment de rester expose'^ à toutes Itt , 
intemjie'ries do l'air. La pluie, la neîge, qui ton- J 
bent n\e la surface suptfrîcure, introduisent dt l 
l'eau dans le grillage, ce qui, d'une part, auB' j; 
menle la dépense en combustible, et peut renoR 
le grillage inégal et imparfait. Voilà pourquoi M 
beaucoup de lieux ces fourneaux sont placés loW 
des hangars. Dans les grandes exploitations, oB f 
accole plusieurs fourneaux de grillage les uns aul 
autres, sous un même toit. 

On a même quelquefois pratiqué le grîllaa 
dans des fourneaux du réverbère j mais puisque K 
grillage peut très bien s'exécuter, même pour lî* 
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lias pelils fragments, en les mêlant avec de plu» 
ro8, il paraît inutilement coûteux de faire usage 
le ce mode dispendieux de fourneaux , qui d'ail- 
eurs ne peuvent être que d'une capacité toujours 
isez bornée. 

)ii degré de grillage que les minerais de fer doivent subir, 
et des moyens que Pon emploie pour l'atteindre sans le 
dépasser. 

Les minerais d,e fer doivent être grillés, i» pour 
aporiser les substances nuisibles , telles principa- 
ment que le soufre , l'arsenic ^ 2^ pour augmen- 
r leur porosité et faciliter la réduction ) 5° pour 
imînuer la col.ésion et augmenter la fusibilité. 
Plusieurs vaiiétés de fer, telles qoe les fers oxi»- 
ilds , les fers spatbiqucs , quelques oxides purs , 
m tiennent des pyrites martiales ou fer sulfuré; 
lelquefois , quoique rarement , du mispikel ou 
frîles arsenicales. Comme ces deux suostanccs 
disent à la qualité de la fonte et du fer que l'on 
I obtient, il est essentiel de les vaporiser avant 
e fondre le minerai. 

Les sulfures de fer ne laissent échapper, par 
ftction du feu à vaisseau clos , que trente-six pour 
mt environ du soufre qu'ils contiennent. Le sur- 
tns ne peut être dégagé qu'en se combinant à de 
oxygène pour former de l'acide sulfureux ou de 
acide sulfurique qui se volatilisent ensuite, l'un 
ans son état naturel , et le second après avoir 
>rouvé une décomposition qui à une haute tem* 
^rature le ramène à l'état d'acide sulfureux et 
oxygène. Il résulte de ces données que, pour va- 
)riser complètement le sulfure des pyrites mé- 
ngées avec les minerais, de fer, il est nécessaire 
I contact immédiat et long-temps prolongé de 



'otygéne. Cela avait ett depT 



_ ; long-tenïj 
serve par lc9 praticiens , qui , sans en connal 
raison, n'en in cliquaient pas moins lantfcessitd 
no}' observait que , « lorsque les minerais à { 
contiennent beaucoup de substances à roltt 
it faut on plus grand courant d'air que cet 
a lieu dans le grillage ordinaire » j et il a d 
dans le paragraphe suivant , le mode de gi 
à courant d'air que l'on doit employer dans 
circonstance. Lorsque l'on ne se proposi 
de dt'gager l'eau et l'acide carbonique, il 
dVtablir un courant d'air propre à entretC 
combustion, et d'amener la température à i 
de vaporiser ces deux jubstj 
soin de propoi'lionner le Combi 
rche de l'opération et à la fusibil 
que le grillage de chaque mo 
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jusqu'au centre, et qui 
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'aperçoive pas de nojau cru; mais il ftd 
non moins d'altcnlion éviter que le minerd 
pronvc un commencement de fusion qniaid 
terait la cohésion de ses particules , ce ^i^ 
nuerait sa fusibilité et produirait un fer de) 
drc qualité. "' 

L'importance dn degré précis de lat»l^ 
est aifirinéc par tous les rae'tallargisteS ijaii 
àporte'e de suivre Icsde'taiJs des irnvatix ea| 
et qni ont praliqui! euï-mÉooes les grilÏM« 
et Duhamel disent que n l'expérience a âen 
et démontre journellement que, lorsqn'irti] 
rai de fer a été trop attaqué par le fen ^ 
rôtissage , il produit moins de métal». Poil 
la mine soit bien cuite à point, observe Di< 
on ex^e qu'elle sorte grrcffe du recaîtj ( 
paraissi! friable, grenue au toucher et poî 
treiise.Tiéman remarque que, lorsque le ni 
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trop grillé , la séparation est trop difficile ^ et 
as le Journal des Arts et Manufactures on 
luve un article traduit presque en entier deTié- 
in, auquel on a ajouté que, « par un grillage mal 
nduit, le minerai se vitrifie, et alors le produit 

métal, au lieu d'être augmenté, se trouve di- 
nué ». 

Garncy dit expressément : « De quelque ma- 
sre que le grillage soit effectué , il faut propor- 
nncr la chaleur à la nature du minerai que l'on 
it traiter, de manière qu'il soit bien grillé dans 
itçs ses parties , et que la surface des fragments 

soit pas vitrifiée. » 

Non seulement la vitrification du minerai dans 
grillage diminue sa fusibilité et occasione une 
as grande dépense de combustible; mais encore 

fonte qui en provient est moins abondante , 
e est plus difficile à affiner, et elle produit un 
* d'une moindre qualité. On a tenté un grand 
•mbre d'explications pour se rendre raison de 
diminution de produit en fonte dans le cas d'un 
illage trop avancé. Outre que je ne trouve rien 

concluant dans ces explications d'un fait très 
igulier, mais qui n'en est pas moins avéré, l'es- 
ce me manque pour les rapporter. Il me suffit 

d'appeler l'attention des maîtres de forges sur 
nécessité de soigner cette partie de leurs tra- 
.nx. 

L'arrangement du combustible et du minerai 
ins les fourneaux de grillage, la conduite du feu 
indant cette opération , ont été décrits avec 
uiucoup de soin par les métallurgistes qui ont 
aité de cette opération. Dans le ^rand nombre 
e ces instructions, nous ferons choix de celle pu- 
liée par l'ingénieur des mines Daubuisson , et ti*- 
ëc de l'ouvrage de Garney. Ce choix est motivé 
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par la conformild de ses principes avec 
uous avons vu metlre en pratiijue avec un 
fluucès dans quelques hauts fourneaux aux 
Unis. 

« t° On pose longitudinaletnent de gros' 
< ces de bois de deux à trois décimètres d 
« eeur, afin d'entretenir un courant d'air 
« place dessus, transversalement, des bàch' 
8 près que possible les unes des antres, jusi 
« que les bûches soient à quinze ccntiroèti 
H dessous du haut des murs; 5° on place < 
a tance en distance, aux coins et le long def 
H des pièces de bois que l'on ôtc lorsque le 
« bien e'Ubli : les vides qu'elles laissent S 
« de soupiraux pour la circulation de l'air; 
n les couvre d'une couche de fraisil ou de 
(t charbon de quinze centimètres d'épïi 
«'S" on place une couche de minerai, pu 
K couche de charbon ou de menu bois , et 
t luinc : on dlève- ce las plus ou moins haut 
■ que le minerai doit être plus ou moins 
« nient grillé; G° s'il exige un fort grillage. 
n couvre aussitôt de poussier de cTiarhoD 
« s'il s'agît d'un minerai ordinaire, on n' 
n une enveloppe que lorsque le feu est bien 
K que le las commence à s'affaisser. 

R II faut observer 1° de mettre les plu 
s fragments de minerai ïmrac'diatemeDt 
n bois ou dans le milieu du tas , parce que < 
* partie où la chaleur est la plus forte ; 
a ensuite le minerai qui n'a pas sufHsammei 
II l'action du feu dans le procèdent grillag 
« met après les menus débris et les partît 
« reuses du mincrni , pour couvrir le tout 
de conduire la chaleur à volonté'; 3* on 
les fragments de minerai qui sont vers les 
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t aussi régulièrement qu'il est possible , comme 

I dans une maçonnerie sèche, afin que le minc- 

R rai ne s'affaisse pas trop tôt; 5^ cette disposition 

K soignée des fragments doit avoir lieu principa- 

« lenaent autour des ëvents; 4* enfin , vis-à-vis la 

« porte , on place intérieurement une grosse pièce 

« de bois, afin qu'elle ne se consume pas trop vite, 

€ qu'elle soutienne le minerai et l'empêche Je 

« s'écrouler ; à son défaut , lorsque le feu a pris , 

« on peut murer l'ouverture avec de la pierre 

t calcaire : on fait cette maçonnerie un peu ser- 

« rée ^ de manière à ce que la pierre puisse être 

« un peu calcinée. 

4k On met le feu a environ deux mètres en avant 

« de l'ouverture, et cela en introduisant du bois 

« allumé entre les pièces longitudinales : de cette 

t manière le feu prend également peu à peu en 

t tous sens. A mesure que Te bois brûle , le minerai 

t s'a£Eaisse. L'affaissement a lieu dans l'endroit où 

t l'on çi mis : le feu, il se propage successivement 

« jusqu'aux extrémités du fourneau. Afin que la 

« grosse pièce de bois qui est devant l'ouverture 

« ne se consume pas trop vite, on la mouille de 

« temps à autre : le feu , par ce moyen , ne se 

« porte pas trop rapidement vers l'extrémité 

« du mur , ce qui multiplierait trop les soins 

« qu'il faut avoir. On tient bouchés , soit avec du 

« minerai , soit avec de U pierre calcaire , les 

« évents qui sont vers cette extrémité , et l'on 

« couvre le tas avec du poussier humide ; on le 

« laisse couvert ainsi jusqu'au moment où l'on 

« veut y mettre le feu. On favorise la propaga- 

« tion du feu , lorsqu'on le juge convenaole , avec 

< du poussier bie;i sec , ou , plus économique^* 

< ment, avec du laitier^ au moment où il vient de 
I couler du haut fourneau. Il faut faire en sorte, 
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<i CD condiiisaDt legrilUge, que le minerai e 
a fais9ant s'incline vers le poiot où. l'on a 
« menée à mettre le feu , ce (mi se fait ei 
« meotant ou en diminuant, selon la cqavci 
a la chaleur à l'aide du poussier : eette nu 
'< latinu exige un peu d habitude, mais t 
Il bientôt apprise. Cependant, quelque, so 
n l'on prenoe, il reste toujours dans qnelqu 
H lies du tas, et principalement vers les 
a des portions du minerai qui doivent être 
o séesà un second grillage. 

o Quoique , d'après Vc\ pericnce que j'ai s 
B dans cette partie, dit Garney, la mc'thoi 

je viens de dtfcrire soît celle qui ptot 
« grillage le plus uniforme et en mèijae tel 
a plus simple et le plus e'conomique, cepi 
« elle ne peut servir que pour les minerais 
« contiennent pas une grande quantitédesu 
« ces nuisibles àvolaliliser^ellescrt principal 
« pour les minerais suédois. La proportl 
'■ cqmbustibleou de minerai peut varier poi 
r cun d'euï,ct l'on ne peut rien dire degé\ 
n ce sujet. Ainsi, le minerai de Tabergeg 

1 land exige, pour être bien grille', deux£ 
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autre, que l'he'matite 



, dans le district de Noi 
Dans les Pyrene'es, on consume, pOUfi 
un quintal de miDcroi, d'une à trois livres-d 
et de trois à quatre livres de charbon. £l 
mont, dans le VaUd'Aost, on consume , 
ment de une à trois livres de bots et de qu 
cinq livres de charbon menu par quintal i 

Quanta la mine limoneuse , voici la. mi 
praticpje'c en Suède, telle que Garney l'a d 
On place sur le sol de l'aire deux ou troi 
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2S d'arbres , on place sur ces deuï troncs ia^'* 
•s, ctcntreeux et les deux troncssupérieurs", une ' 
he du petit bois, de manière que l'espace en 
-empli, enfin on met sur les bords de plus gros 
, que Ton arrange en croix. Lorsque le bois 
ien allume , quatre personnes , une de cha- 
c6te% jettent, avec des pelles de bois armëes 
îr, le minerai sur le brasier, qu'elles ont soin 
emuer , afin que la mine n'éprouve pas un 
trop, fort et ne se scoriiîe pas. Plus le feu est 
dans un endroit, plus on y jette de minerai, 
continue ce travail jusqu'à ce que tout le bois 
consumé. Dans une opération bien conduite , 
[u'il n'y a pas de vent, on grille quatre à cinq 
I tonnes de minerai avec cinq ou six cordes 
lois : c'est un demi-stère de bois par mètre 
! de minerai ( donc environ douze livres de 
ou deux livres cinq douzièmes de charbon 
quintal de minerai ). 

iTcdemborg dit qu'en Dalécarlie le lit de cotth- 
ibie est forme de gros arbres. que l'on couvre 
lenu bois, puis de minerai; et que , lorsque 
ernier est grille, on dérange le bois pour 
; tomber par-dessous le minerai çrillé, après 
l'on remplit le vide de grosses pièces avec de 
a bois que l'on recouvre ensuite de minerai. 
M{ue celui-ci est grillé, on le fait tomber dofn- 
le premier. On continue cette manipulation 
i long-temps que les arbres , n'étant pas trop 
qués, peuvent contribuer au grillage de nou- 
1 minerai. 

ai exposé, avec tous les détails qui m'ont pa- 
Jtiles à connaître , les divers procédés de gril- 
e pratiqués dans les diverses usines à fer, tant 
France qu'à l'étranger. Cette partie du travail 
de la dernière importance, soit qu'on la con- 

I. 2 
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sidéi'e sous le rapport de la qualitd des 
ou aoiis celui de l'économie dans la main- 
et dans l'emploi du combu.stiblc surtout 
aoUicitt.' toute l'attcntioa dont je suis caj 
ce n'est pas trop présumer sans doute de 
que d'olfrir daus cet ouvrage le rësultsl 
servatioBS qui ine sont propres , et le prc 
système de grillage dont je Kuia fermeni' 
vaincu que l'on retirerait un immense j 
dans toutes les localités oit il Nera désoni 
mis de substituer au charbon de bois, 
haut« fourneaux et fourneaux d'aiSnerie. 
de houille. Or le moment n'est pas 
sans doute, oii, dans Icplus grand nombr 
parlementa gui produisent du fer , cette i 
tion deviendra le résultat d'une industrie 

3ui a fait la richesse dea Anglais. Si OD 
outer de cet avenir très prochain, on 
qu'à jeter les yeuï sur le rapport si lutui 
.méthodique, fond^ sur.des fails certaii 
documents authentiques, qu'a publia, l'ai 
niére, par les ordres du directeur gén 
ponts et chaussées et des mines, M. le c 
d'état, inspecteur divisionnaire au coi 
des mines, Héron de Villefosse. J'aicru d 
ohapitre spécial, accompagné des desiù 
saires pour son intelligence, à une quctt 
essentielle , et j'ai renvoyé cet objet, pi 
d'appendice, à la fin du deuxième vo, 
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CHAPITRE DEUXIÈME. 



DE LA FUSION DU MUERAI , POUR EN OBTENIR 
DE LA FONTE OU FER CRU. 

Le minerai de fer, après avoir subi une ou plu- 
sieurs des préparations qui ont été' de'crites dans 
le chapitre précédent , est porté au fourneau 
de fusion pour y être converti en fonte ou fer 
cru. 

YtAjonte brute s'obtient en mettant de l'oxide 
de fer en contact avec du carbone ou des ma- 
tières qui lui en fournissent , et en exposant les 
) substances à une température très élevée dans des 
I fourneaux qui prennent en général le nom de 
hauts fourneaux toutes les fois que leur hauteur 
£ intérieure, prise dans le sens de l'axe, est de plus 
[ de douze pieds. La combustion du charbon est fa- 
vorisée dans la fonte du minerai par des machi- 
nes soufflantes : celles-ci sont de plusieurs espè- 
ces, et nous les décrirons toutes en leur lieu res- 
pectivement. Quant à la fusion proprement dite , 
die a également besoin d'être aidée par des ma- 
tières qui , en raison de leur affinité pour les sub- 
stances terreuses mélangées à l'oxide du minerai, 
tendent à produire avec elles une scorie vitreuse, 
et i en débarrasser le métal. 

La considération de ces diverses conditions pour 
Utusion du minerai trace tout naturellement une 
division de ce chapitre en six parties distinctes. 
H y sera donc question i» des fourneaux couve- 
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Ceu»-ci se divisent en deui catégories : (tim 
les fourneaux de U première, le fer, complAt- 
ment ffindu et séparé des matières terreuses (faj 
l'aecompagnaient dans le minerai, reste )iqu ta* 
dans une espèce de creuset pratûjué au pied do 
fourneau , cl de là il est susceptible d'être codI^ 
dans des cavite's ou des moules de formes variées; 
dans les fourneaux de la seconde catégorie, lU 
contraire , le fer se liquéfie bien aossi , maïs on Té 
laisse se raftner et se' prendre en masse dans'lt 
creuset ; on ne l'en retire que pour le cingler, 1^ 
forger: il est alors Iransforméen fer malle^ableon 
en acier. On a emprunte de l'ailumaud, Uncua 
classique du minage et de la métallurgie, la 3^ 
nominalion des deux espèces de fourneaux : ceW 
de fusion proprement dite est un Jluss - offèn; 
relui dit à masse quand il est d'une certaine ca- 
pacité, cl d'affinerie quand il est très petitte|ï 
nn stuck-qffen. Mais pour le moment nous n'Ât'' 
rons à nous occuper que des^uss-qffèn. 

Pendant long-lemps , pour le travail iii't^^. 
l'on n'a connu que des fourneaux très bas. Sait: 
nous enfoncer à cet égard dans des reclierclA' 
qui prouveraient plus en faveur de nçtre patieiitf,, 
qu'elles n'auraient d'utilité réelle, nous nous boièl 
nerons à fïkire observer que, vers le milieu 3a SÎKj 
zième siècle, époque à laquelle le célèbre Agricoll i 
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a publie son ouvrage De re metallica, admira- 
ble pour le temps où vivait Tauteur, les plus hauts 
fourneaux connus en Europe n'avaient pas plus 
de neuf à dix pieds. Ce n'est que vers la fin du 
seizième siècle qu'on vit dans le Hartz un four- 
neau de vingt-quatre pieds, ouvrage d'un Voigt- 
landais nomme' Hans-sien, 

Les fourneaux de fusion modernes, appelés en 
général hauts fourneaux, doivent être considé- 
rés spécialement sous deux points de vue diffé- 
rents : I « les massifs , ou la forme extérieure ; 2» le 
vide intérieur, appelé vulgairement cheminée. 

DE LA FORME EXTÉRIEURE. 

En général le galbe d'un haut fourneau est 
dans la forme d'une tour quadrangulaire ou d'une 
pyramide tronquée; souvent aussi le massif hors 
de terre est divisé en deux parties, Tune prisma- 
tique et l'autre pyramidale , ce qui produit quatre 
sortes de formes: ]<> prismatique, 2** pyramidale, 
3* pyramidale prismatique, 4** prismatique pyra- 
midale. Leur hauteur au-dessus du sol varie en- 
tre douze et soixante pieds. Quand ces fourneaux 
n'ont que vingt à trente-deux pieds de hauteur, 
on donne à la base une largeur égale à la hauteur 
au-dessus du sol; mais lorsque l'élévation est plus 
considérable, la longueur de la base est à la hauteur 
ordinairement entre les deux tiers et les cinq 
sixièmes. Il y a cependant quelques exceptions à 
cette règle. On voit à Couches, dit-on, un four- 
neau qui donne des résultats très satisfaisants , et 
dont la base est plus grande que la hauteur au- 
uessus du sol. Mais s'il est vrai qu'on s'en trouve 
«)U;d, cela doit tenir à quelque circonstance par- 
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:orepeu expliquée, car it est év\ 
losition doit contrarier le lirn^^ 
nbtistioD : anssi ces cas sont-ils «• 
ré^î. hes Jluss-qffen de Carintiiie, 
quoiqu'ils n'aient que quatorze pieds au plus de 
liautcur, n'ont de longueur de base que les Iroit 
quarts de cette hauteur, 

Leï fourneauï sont presque toujonrs perriï de 
deux portes ou embrasures, auxquelles on doniû 
aussi asseï improprement le nom de voussws- 
Celte de devant sert pour les mancouvres , pour 
s(!parerles scories, faire couler la fonle, on pour 
la puiser avec des poches. La seconde embrasure, 
placée sur une des faces latérales, sert à l'intro- 
duction des macbines soufHanles. 

Plusieurs fourneauc ont un plus grand nom- 
bre d'embrasures; on leur applique deux tuyères 
de soufflerie , ce qui exige trois embrasures , en y 
comprenant celle du milieu pour le service. It 
} a même , quoique rarement, des fourneatil 
à trois tuyères. Mais il est aussi un asses graad 
nombre de fourneaux, petits ou moyens, dan) 
lesquels il ne se trouve d'autre embrasure me 
celle de service ! c'est le cas pour \esfiuîs-offin 
de Styrie et de Carinlhie, pour les hauts (om*- 
neaux d'Italie, pour plusieurs de ceux dti dépai*^ 
tement de l'Isère : alors la tuyère des machiatt 
soufflantes seplacesur le devant, au-dessus de 1*00^ 
verturc Ae la couUe , dans l'embrasure par It- 
quelle oM travaille dans l'intérieur. 

L'ouverture supérieure du fourneau sur lapli^ 
le-forme Se garnit quelquefois d'un petit niant 
auquel on donne le nom de bitrre ou peiile mOitè 
supérieure. Celle construction a pour bnt de fi^ 
voriser l'approche de l'ouverture pour la charÇt 
du fourneau, et de garantir les ouvriers d'actt- 
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Dt^ mais elle ajoute à la main-d'œuvre pour le 

du minerai et du combustible i. 
La plate- forme est entourée d'un mur, soit 
oit, soit incliné, qui fait enceinte extérieure : 
îst ce qu'on appelle une bataille. 
En Styrie et en Carinthie, la plupart des Tour- 
aux sont surmontés d'une cheminée pyramidale 

quinze à dix-huit pieds de haut, qui ajoute 
au coup au tirage , et a l'avantage de préserver 
foyer des injures de ]a pluie et de la neige. 
Assez généralement en France les massifs des 
uts fourneaux sont revêtus de pierres d'appa- 
il , et l'intérieur, entre la chemise et ce revete- 
mt , avec du libage ou blocage. Mais, en Suède 
en Angleterre, ce blocage de gros moellon est 
nplacé par de la terre bien battue. Il parait que 
tte dernière construction a l'avantage de con- 
"ver la chaleur du fourneau, la terre étant 
>ins conductrice du calorique que la pierre. 
Les massifs doivent avoir une grande épaisseur, 
18 quoi l'action de la chaleur les ferait jouer et 
lëxarder. L'action du feu intérieur occasionc 
e augmentation de volume dans la masse , qui 
rie en raison de la température de chaque tran- 
e et des altérations que la température éprouve 
ns tout le vide. Voici le moyen que les Anglais 
t imaginé pour se mettre à l'abri de ces crevasses 
ns les parois des fourneaux : ils ménagent dans 
paisseur du massif, depuis le sol jusqu'au som- 
ît de l'ouvrage , une espèce de zone d'environ 
; pouces de largeur, et ils la remplissent avec 
s fragments de grès tendre très anguleux. D'à- 
rd, lorsque l'expansion occasionée par la cha- 
ir se manifeste , il se fait sans obstacle un écar-* 
nent dans le sens de cette zone, qui offre moins 

résistance que le reste de la paroi., et lorsque 
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rnsuUe les briques prc-nneat du iclrait par la enn* 
. tinuili; de la chauffe, les commissures de ceUc 
(cnlc se rapproclicnt , et les fragments de erèi 
fi^ndrc, qui, à cause de leurs angles, sdraetlaitnl 
entre eux beaucoup de vide, sont broyrs et tii- 
it'S . en sorte qu'e't.-iDl fortement comprimes, ik 
oflrent un stratum vitrtical do sable qui s'oppoiei 
IVchappemeut de l'i llamme. 

L'intensité du feu est toujours pins grande de- 
puis le sol jusqu'au tiers de la hauteur du four- 
neau | sa force et son action diminuent ensuite 
jusqu'à la partie supérieure. 

L'espace vide qui se trouve dans le bas du fou^ 
nean est ordinairement Irès-pelil; il va en s'elar- 
gissant jusqu'au tiers de la hauteur, et c'est à eut 
l'ndroit que ic feu fait son plus grand effort. 

Trois motifs concourent a faire donner à U 
base du fourneau plus de largeur qu'à la partie 
supérieure, encore bien que le vide; y soit raotn- 
iJrc : 1° l'actioa de la chaleur; 2" le vide que né- 
cessitent les embrasures, et qui affaiblit d'aulrat 
la résistance à la charge ; et 5° enlïn cette cbar^ 
même. Ces trois couside'rations doivent diileraii- 
ner à donner nux hauts fourneaux la forme d'une 

nidc tronquée , qui ne s'iilève ordinairement 1 
que jusqu'à moitii! de la hauteur totale; lercrt«i 
h partir de cette troncature , s'élève quelquefoii , 
vertic.-ilement jusqit'au sommet de la plstc4onn(l I 
d'autres fois l'inelinaison se continue jnstpi'i ce 

Ces deuï formes, l'une d'un prisme posé tWt 
me pyramide tronquée, l'autre d'une pyranùfcf 
tronquée continuée dans toute la hauteur du IbCN 
nean, ont leurs avantages et leurs inconvénMB0'H 

Les fourneaux composés d'une partie prismati^ 
tpie posée sur une pyramide tronquée ont plt» 
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âe grÀce et de solidité, et la plaie-fortne , ay.tnt 
plus d'épaisseur, peut servir de dépôt aux sub->- 
8tances<{ue l'on jette dans l'intérieur du fourneau; 
elle peut encore donner de la facilité au travaii , 
ea permettant aux ouvriers de faire le tour de la 
burre. Mais cette forme exige un plus grand em- 
ploi de matériaux, une plus grande dépense de con- 
struction, et elle occasione aussi une plus grande 
charge sur la base, charge qui est souvent aug- 
mentée par les dépôts des minerais que l'on ac- 
camule sur la plate-forme, et qui fatiguent la base 
et les fondations. 

La forme pyramidale est plus légère et plus éco- 
nomique. 

Si les fourneaux n'avaient que vingt à vingt- 
huit pieds de hauteur au-dessus du sol , on pour- 
rait lenr donner la forme mixte d'un prisme posé 
ior une pyramide tronquée, parce que la sur- 
charge ni l'excès de dépense ne sont pas trop con- 
sidérables ; mais lorsque les fourneaux ont de 
trente à soixante pieds de haut, on ne peut se dis- 
penser de leur donner la forme d'une pyramide 
tronquée, et même dont la troncature soit la plus 

Setite possible. Les fourneaux du Strattfordshire, 
ont la hauteur varie entre trente-six et soixante 
pieds, ont assez généralement la forme d'une 
pyramide tronquée, dont la plate-forme n'a quel- 
onefois que le double de la largeur de l'ouverture 
ae la cheminée. 

On croit assez communément que la forme 
d'une pyramide tronquée posée sur un prisme , 
ipie l'on donne à quelques fourneaux (en obser- 
vant de conserver un léger talus aux faces du 
prisme), doit, dans beaucoup de circonstances, 
être préférée , parce qu'elle procure de l'écono- 
mie dans les matériaui , et que par cela même elle 

a* 




diminue la charge qu'ils occasîi 
forme prismatique, depuis la base jusm 
de la hauteur, est celle qui convient le it 
vide de l'intérieur pour riiaiater au feu et po' 
vide des embrasures, ainsi que pour résisU 
poids total. La forme pyramidale de la parti 
n^rieure est aussi celle qui est la plus c on v 
Lie à la dimension du vide inl<<rieur dans 
partie, au développement de la température 
la descente de la charge. Cette forme est pr( 
ge'ne'raiement adopte'e dans les usines à fer di 
tat de Massacliusetls aux Etats-Unis. 

Les embrasures que l'on perce dans le n 
des fourneaux , et qui servent à la manoE 
.'littsi qu'à placer les machines souillantes , ni 
forme d'une pyramide tronquée renversée , 
la base peut èlre rectiligne ou curviligne. JC 
à base rectiligne sont les plus simpJes ; on lesl 
struit en pierres plates, que l'on pose sur des 
ces de fonte ou gueuses. Les voussures k 
curvilignes sont d'une forme plus agréable j 
•ont plus solides , et on les construit eu pierr 
taille ou en briques. On peut alors leur de 
la forme d'un cintre surbaissé, d'une demi 
conférence, ou bien d'un cintre éieré, 01 
ogive. 

La largeur des embrasures , pour les foun 
de vingt-quatre pieds, doit avoir la moit 
celle de la base ; pour les fourneaux moins la 
un peu plus que moitié; et pour les fourt 
plus larges, un peu moins. Cette largeur esi 
ordonnée à l'espace nécessaire pour le Irt 
et à la grosseur et à la force que doit avoir 
lier qui sépare les deux embrasures , qai 
appelle pilier de cœur. 

il faut à l'ciiibrasure du devant du foui 
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issez d'espace pour que les garnies puissieiït y ma-» 
iceuvrer commode'ment , pour que l'air y circule 
ibrement et que la chaleur puisse se dé^ger. La 
iiauteur doit être de dix à dix-huit pieds pour des 
Fourneaux de vingt à soixante pieds de vide inté- 
rieur. L'embrasure pour les machines soufHantos 
Ï»eut avoir des dimensions moindres: il suffit que 
e garde puisse aller à la tuyère pour l'arranger , 
la déboucher , et observer ce qui se passe dans le 
fourneau. 

La flamme et les étincelles qui s'échappent du 
fourneau par l'ouverture de la tympe , et qui 
pourraient causer un incendie dans les bâtiments 
qui entourent le fourneau , doivent y être arrê- 
tées et réfléchies par le bas. Voilà pourquoi , 
quand on a lieu de craindre ces accidents , on a 
soin d'interrompre la continuité de l'inclinaison 
des embrasures par une bande horizontale de 
quelques pouces de largeur. Les étincelles qui 
•arrivent à cette hauteur sont arrêtées , et chan-' 
%^s^X, de direction. 

Les quatre faces du fourneau ont des noms 
ni les ront distinguer. On appelle devant le c6të 
lu travail , celui par oii l'on coule ^ rustine , lé 
c6té opposé ou le derrière du fourneau ; coté du 
vent ou de la tuyère , celui par où le vent arrive 
dans l'intérieur des fourneaux ^ et enfin , contre" 
vent , le côté opposé. 

La combustion dans les hauts-fourneaux est 
entretenue par des machines soufflantes : c'est ce 
qu'on appelle la soufflerie ( blast engine des An- 

5 lais ). Quand on est favorisé d'un cours d'eau 
ont on puisse disposer comme moteur , on ne 
manque pas d'en faire usage j si , n'ayant pas de 
cours d'eau, le combustible est abondant, les 
machines à vapeur sont ce qui s'offre de mieux ; 
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et quand le combustible manque , il faut avoir 
recours aux animaux pour force motrice. 

Les machinessoufÏÏantes, ayant à redouter l'in^ 
tompe'rie de l'atmosphère, sont ordinairemeot 
placdes sous un couvert, le seul qu'il faille de 
tonte nécessité rapprocher du haut rourneau : ce 
n'est ordinairement qu'un simple ^appentis, qui 
lui est adossé. 

(^onime les fcurneanx sont élev^ au*dessos da 
sol , qu'ils sont isolés, et qu'il faut monter sur la 
plate-forme pour les charger par l'ouverture su- 
périeure, on est obligé de pratiquer un chemin 
en talus sur le derrière du fourneau, parle côté 
de la rustine, afin de faciliter le transport, on de 
construire une machine à l'aide de laquelle le 
inincrai et le combustible puissent être ëleyés snr 
la plate-forme. 

Dans quelques pays, comme en Italie , dans le 
département de l'Isère, etc. , dans la vue de ft- 
^'iiiter raccession de la plate-forme , on adosse les 
fourneaux à la montagne ; néanmoins ce mode eu- 
traîne souvîînt avec lui de fâcheux inconvénients, à 
cause de l'infiltration des eaux, qui peuvent arriver 
jusque dans l'intérieur. Mais on peut sans risques 
tirer parti du voisinage d'une n>ontagne; on en 
approclic le fourneau de quelques pas seulement^ 
vt on jeltè un pont volant du revers de la mon- 
tnp;ne à la plate-forme. 

T)i: LA CAPACITÉ ET DE LA FORME INTÉKIEUEE 
DES HAUTS FOURNEAUX. 

On a donné ù l'espace vide dans lequel se fon- 
der, t les minorais le nom de chemin ce intérieure 
ou cuve. Plusieurs causes rai;>ouuces sont suscep-^ 
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ibieâ de faire varier cette capacitë et sa forme ; 
nais le plus souvent les différences apportées 
lans la construction ont été tout-à-fait arbi- 
raires, et rien n'en indiquait la nécessite. C'est 
ine des parties de l'art des forges qui appelle le 
)lu9 impérieusement un examen éclairé par les 
Sonnées d'une saine physique , et par l'observa- 
LÎon de ce qui se passe dans la fonte des diverses 
Datures^ie minerai. 

Pour ce qui est de la forme , c'est ou un prisme , 
ou une pyramide, ou un ellipsoïde, ou la réunion 
d*un prisme et d'une pyramide, ou enfin de deux 
pyramides opposées base à base. 

Les stuck'offen de Styrie et de Garinthie sont 
des pyramides irrégulières posées sur leur base. 

Quelques fourneaux de France, tels que celui 
de Grossouore , ainsi que ceux de l'Angoumois , 
sont octogones sur les bases des pyramides, et 
qoadrangulaircs vers leurs sommets tronqués. 

Im fourneaux de Bohême, de Saxe , de Russie , 
de Sibérie, des Etats-Unis d'Amérique; presque 
tous ceux de Suède , de Norwége et d'Angleterre , 
ont la base de- leur pyramide circulaire. 

D'après une telle variété dans les formes, il 
semblerait que l'arbitraire dans cette partie serait 
^olument indifférent ; il n'en est cependant 
^^tainement pas ainsi , et il est nécessaire de dis- 
cuter la forme que l'on doit adopter. Il convient 
^c considérer : 

Que la cuve des hauts fourneaux , destinés à fon- 
dre le minerai , est remplie de ce minerai et de 
<^mbustible. L'air atmosphérique nécessaire à la 
combustion arrive par une ouverture appelée 
^yère, pratiquée dans la partie inférieure , à 
^elques pouces d'élévation au-dessus du sol y cet 
^''')CD traversant les différentes couches de corn- 
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bustible , leuE cède une porlion de son oxygèae, 
' diminue la Yiroj>ortion de ce gaz à mesure 
que ratr s'L'lére; il devient d'ailleurs , pendant son 
ascension, de plus en plus mêle deeaz Rcide car- 
bonique, et d'oxide de carbone. Si la hauteur du 
fourneau ^tait trop grande, il arriverait un mo- 
ment où le Ûuide ne- serait plus composé que d'a- 
cotcetde gaz charbonneux aune certaine distaoce 
de In tuyère : alors il Qe pourrait plus entreteoir 
la combustion. 

On trouve dans les Annales des mines qoe da 
expe'riences faites à l'e'cole pratique de Moustiera 
ont fait connaître que , dans des fourneaux pris- 
matiques, la température provenant de la com- 
bustion va toujours croissant jusqu'à une ce^ 
taine distance au-dessus de l'ouverture par la» 

Îuelle la masse d'air arrive, et qu'ensuite elle 
imiuue progressivement en suivant une loi qni 
est sensiblement eu progression géométrique dif* 
croissante, pour des hauteurs du fourneanx en 
progression arithmétique. 

D'après ces données, on a cherché l'applict- 
tion d'une théorie raisonnée à la constriKtion 
des fourneaux ; l'on s'est dit ; 

La température est le produit de l'accumula- 
* tion du calorique de'gagé du carbone et de l'oir- 
eène pendant leur combinaison ; plus la quantité 
de ces substances est grande, plus il se brûle d( 
combustible dans un temps donné , plus îl y a d> 
calorique de dégagé, et plus la température. est 
élevée. Or, toutes choses égales d'ailleurs ,elled6it 
varier avec la proportion d'oxygène libre et aaa 
combiné avec du carbone qui est contenu daBsla 
masse d'air; et comme celte proportion dimùnn 
à mesure que l'air s'élève à travers le conabw 
tible ( à canse des combinaisons qui s'y formcsl 
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loccessiveikieiit ) , la température doit dîminuer 
vrec l'élévation : elle devrait cesser de croître 
Lorsque Pair ne contient plus d'ouygène qui puisse 
encore te combiner avec du carbone. 

Cette loi de la répartition de la chaleur résul- 
tant de la proportion d'oxygène contenu dans 
1b masse d'air , et qui se combine avec le carbone 
en traversant chaque tranche de ce combustible , 
€St. modifiée : !<> par la température de l'air; 2* 
par celle qu'a acquise le combustible contenu 
dans chaque tranche ; 5» par la propagation de 
la chalenr de tranche en tranche; 4''P^i* l'action 
des parois; 5<' par l'air froid en contact avec 
VoDTcrtore supérieure ; 6» par la température de 
Vair qai sort par l'ouverture supérieure. 

L'air en arrivant est froid ; et quoique la quan- 
tité d'oxygène qui se combine avec la première 
tranche de combustible qu'il rencontre d'abord 
soit plus grande que celle qui se combine ensuite 
•vec la seconde , comme il y a une quantité de 
cbaleur employée à élever l'air à la température 
dn milieu qu'il traverse , cette quantité diminue 
celle qne la tranche du fourneau aurait pu acqué- 
rir. C est donc à une petite hauteur au-dessus de 
l'oricîne de la première tranche qne doit être 
la plus haute température. C'est dé ce point 
tp'elle doit décroître , jusqu'à ce qu'enfin il ne se 
combine plus d'oxygène avec le combustible des 
tranches supérieures. 

Après avoir traversé la première tranche de 
conbustible, l'air échauffé s'élève successive- 
ment à cause de la légèreté qu'il acquiert ; il aug- 
mente de température en s'élevant, et il arrive 
enfin à une température égale a celle des tran- 
ches qu'il traverse. En continuant de s'élever, il 
traverse des tranches de combustible moins 
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echaofïVeï que lui-mènic , et il leur aba 
une partie de son calorique. Comnie 
tranche de combualifale est ùé']à ëcliaufifiji 
chaleur qui tede'gage de la combustion, il 
de ceculoriquc enlevé, et de celui qui n é\ 
donne pav l'air en traversant chaque 
•jue, depuis le point oii l'air entre dans 
neau , jusqu'à la tranche de cumbustible 
en e'quilibre de tempe'raturc avec l'air qui 
verse, la chaleur des espaces Iraverstfs ei 
grande que celle qui aurait eu lieu, si la ( 
de calorique d^gag^e de la combustion il 
e'(t:' diminuée de toute la chaleur enlevt 
augmenter la température de l'air; mai» 
de ce point , de cette tranche d'équilibre 
peralure, toutes celles qui sont au-dessus 
température plus élevée que celle qui r^ 
la combustion seule, parce que ces traocl 
moins chaudes que l'air qui leur arrive, 
lorsque la masse d'air qui traverse le fi 
est parvenue à une hauteur où il ne se 
plus de combastion ( parce que le fluide i 
est saturé de carbone ) , elle peut encore 
fer les traucbes qu'elle traverse, en Icn 
donnant une partie de ia chaleur qu'ellt 



Le calorique dégagé dans chaque trs 
répand de proche en proche dans toutes 
lies du fourneau qui sont moins échauffée 
propagation est le résultat i° du rayoi 
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Ini-ci s'infiltre à travers ces substances pour se 
porter partout où la température est moins 
éleve'e. 

En se propageant dans la cuve, le calorique 
parvient jusqu'aux parois du fourneau; il e'ieve 
leur température , les pénètre , et passe ensuite à 
travers le massif jusqu'à la surface extérieure , 
qui s'échauffe assez fortement pour que la cha- 
leur soit sensible au toucher. L'échauffement des 
parois et la fîUration du calorique à travers) le 
massif du fourneau sont autant de causes iqui 
contribuent à diminuer l'action de la chaleur 
interoe. 

L'ouverture supérieure du fourneau est en con- 
tact avec l'air de l'extérieur, qui , étant plus 
firoid que la tranche de combustible qu'il touche , 
lui enlève une partie de son calorique. La tran- 
che supérieure, ainsi refroidie, enlevé à son tour 
de la chaleur à celles qui la suivent, et ce re- 
froidissement, qui continue depuis l'ouverture 
jusqu'au centre , oblige la chaleur à se propager 
du centre du fourneau à l'ouverture supérieure , 
pour remplacer celle que l'air a enlevée. 

Enfin, les gaz carbonés, lorsqu'ils sortent de 
la partie supérieure du fourneau , conservent en- 
core ime assez grande quantité de chaleur pour 
s'enflammer spontanément lorsqu'ils rencontrent 
de l'oxygène ou de l'air atmosphérique qui en 
contient. C'est cette inflammation qui produit la 
grande et belle lumière qu'on aperçoit au-des- 
sus de l'ouverture des fourneaui. 

Toutes ces causes, réunies à un grand nombre 
d'autres qu'il est inutile ici d'indiquer, contri- 
buent, les unes à diminuer la chaleur du fourneau, 
les autres à modifier la loi de variation de tem- 
pérature qui s'établit dans son intérieur. Pour 
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Lien difterminer celle lor par le raisoniM 
seul, il faudrait connaître parfaitcmei 
les causes qui influent sur la réparlilion de la ohà-. 
leur, et la manière dont elles agissent. La diâicnlttf 
d'acqudrir ces connaissances a de'termine à abui> 
donner cette méthode : on s'est contenté de cos- 
sulter l'expérience- £Ue a donnii ce re'suUat re* 
marquable, que dans un fourneau pristnatûrae' 
( k partir du point où la température est la plus 
haute) les degrtïs de chaleur, soit en montant, 
soit en descendant , suivent une progression géo- 
métrique décroissante pour des tranches es pro- 
portion arithmétique. 

On a fait d'autres expériences , en augmentant 
la surface des tranches horizontales des fouruestil 
prismatiques , ainsi que la quantité d'air envoya 
dans un temps donné: elles ont appris quc,pliH' 
la surface des tranches est grande , plus la tera- 

Eérature de celles qui avoisinent l'ouverture pir 
iquellc entre l'air est considérable : mais ausn^ 
lorsque la masse d'air est la même , la loi de d*- 
croissement de chaque tranche est d'autant plM 
rapide que les tranches horizontales ont plus ^ 
surface. Il faut, pour conserver la même loidt 
, quelle que soit la surface des pri> 
igmenler la quantité d'air qui entre dsni 
* ic temps qu'on augmente 1« 



I expériences, qo*«ai 
r dans le même rsp** 



grandeur de 

On a observé, dans et 
augmentant la quantité d'à 

port que la base dËs prismes, le maximum de lent- 
pératurc sulrralt une loi telle que , si l'on rap- 
portait les quantités d'air lancées sur l'aie d'uM 
parabole, et qu'on les considérât comme des >b> 
scisses, les températures correspondantes p08« 
vaienl être représentées par les ordonnées. DaM 
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ontes ces expëriences les températures ont été 
lëterminëes suivant quatre méthodes différentes : 
* au moyen de barres placées à différentes hau- 
eiirs dans l'intérieur du fourneau , d'.'iprès la mé- 
hode indiquée par M. Biot^ 2» par la durée du 
«firoidissement des masses de fer qui ont séjourné 
Hei de temps dans diverses parties du fourneau 
oor acquérir la température du point où elles 
Eâient; 5« par l'immersion du fer dans l'eau, 
nsi que l'indique Coulomb; 4^ enfin par la quan- 
té de fer qui se fond , dans un temps donné , à 
Mtrëmité des barres d'une même ^osseiir. Les 
«ultats annoncés d'après les expériences sont en 
lelqae «orte une moyenne entre toutes les ex- 
friences faites par ces quatre méthodes. ( JVû- 
iHX de recherches de l'Ecole des mines de 
foustiers. ) 

Cette loi que suit la température des four- 
saax prismatiques , lorsque l'on augmente leur 
ise et leur hauteur, ainsi que la quantité d'air 
le l'on y fait entrer, pouvait être prévue en 
irtîe par le raisonnement : car l'augmenta- 
Ml de la chaleur dans les fourneaux doit être 
roportionnelle aux masses de combustible brûlé 
insn.n «temps donné; et ces masses, lorsque les 
imbustibles sont les mêmes, sont sensiblement 
inraie les volumes. Dans des fourneaux de mèitne 
irme , dont toutes les dimensions ont augmenté 
ans la même proportion , les volumes sont com- 
te les cubés des c^tés homologues. Ainsi , l'aug- 
nentation de température devrait être comme 
e cube de l'un des c6tés, si le combustible était 
nveloppé d'une substance imperméable à la cha- 
rar; mais les parois du fourneau peuvent être 
^nsidérées comme des filtres à travers lesquels la 
dialeur se dégage; et leurs surfaces, pour des 
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fourneaux de même forme, sont cou 
re's des côttîi lioDiologiies. Ainsi , s'il e 
CCS deux causes, l'une d'augmentation , l'autre 
diminution, de tcmpératuro , les efl'els seraietf ' 
comme les cubes soûl aui carrda des mêmes c6lô 
Mais de l'air froid qui entre dans le fourneau |l 
qui en sort avec une chaleur assez grande poil 
faire enflammer au contact de l'iiir atmospbéna 

3 ne le carbone qu'il a dissous, occasione nul 
liperditioa d'autant plus graude que sa ains«:fll 
plus cousidérable et que la tempe'rature mXi' 
rieure est plus e'levt!c. De plus, cette dijperditioi 
de la cbalcur qui s'infiltre a travers la maMea 
elle-mctne d'autant plus considérable que IftM 
pe'i-ature est aussi plus e'icvee. Ces effets , (|nî a^ 
seut en sens contraire, les uns pour augmenl«r4 
turape'rature , les autres pour la diminuer, SMi 
tels, que, lorsqu'elle est peu couside'rabli;, laqnaa 
litc de cbaleur perdue est très petite par rappm 
3 celle qui a dtJ dégagée; tandis que , à mesw 
que ta température augmente, la proportion 
cbaleur perdue augmente aussi, mais dans 
rapport beaucoup plus grand, ce qui conduit ni 
turellcment à une loi d'augmentation de teinp*^ 
rature peu d/fTe'rente de celle qui représente II 
courbe d'une parabole. 

Si l'air qui passe dans tous les points d'une' 
cbc de combustible avait une même propOrtH 
d'oxygène, il aurait une tendance k y combir 
des quantités de gaz semblables , et il s'y déft{ 
rait des quantités égales de calorique ; il s'ew 
rait un c'quilibre de température dans toutw h 
tranches. Mais la chaleur ainsi dcgage'e se prt 
page de deux manières , comme nous l'avons d^ 
dit i l'une en vertu de la con due tri ci te' du chM 
bon rouge et du minerai échauffé, et l'autre M 
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le calorique rayonnant» La première se 
)ar le contact; la sècpmîe s'élance de 
oints de la surface des deux substances 
a : elle se propage comme la lumière. 
$ en contact avec le combustible reçoi- 
alorique de l'une et de l'autre manières;, 
lorbent pour se mettre en équilibre de 
ire avec la tranche. Le calorique qui leur 
divise en deux parties : l'une s'infiltre à 

masse; l'autre, beaucoup plus grande, 
it en suivant la loi à laquelle le calori- 
mant est soumis, c'est-à-dirè en faisant 
1 de re'flexion égaux aux angles d'inci- 
;tle chaleur réfléchie de toute part aug- 

température dans diverses parties de la 
et cela en raison de la forme du péri- 
s tranches ou de la surface de la cuve, 
pe horizontale est rectangulaire , la plus 
laleur de chaque tranche se trouve aans 
droites parallèles* aux faces qui passent 
Qtre de la tranché. Si la coupe horizon- 
rculaire , le centre du cercle sera le point 
rande chaleur, parce que c'est celui où 
toutes les normales à la surface, 
mme dans le travail d'un fourneau il est 
ux d'avoir une ligne de plus grande tein- 

bien déterminée, afin ae pouvoir y di- 
is le besoin les substances les plus difficiles 

, il est donc nécessaire que les plans de 
:hes soient des cercles ; et bientôt nous 
que ce sont ceux que l'expérience a indi- 
ime les meilleurs , et qu'il faut toujours 



contentera d'observer ici que dans les 
IX carrés les angles sont le plus souvent 
charbon, et que rarement il y arrive du 
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minerai; que l'air se uorle tumultueuse, 
ces espaces vide^, et arrange la marche u 
du fourneau , ddraneemenl qui n'arrive pas « 
ordinairenKDt dans les Tinurneaux circulairw. 

Au moyen de ce petit nombre de donné«s< 
la marche et la répartition de la tcnipe'raturedi 
les fourneaux, on peut procéder à l'examen, 
discuter jusqu'à un certaiu point ce qui se f» 
dans chaque espèce de fourneau. 

Lorsque la cuve est prismatique , comme it 
quelques fourneaux de Bohême, la plus bM 
tcmpifralure est près de la luyèrc. Dans Le eu 
celte tempt^rature serait justement celle n^câuii 
à la fusion du minerai , il faudrait que ccbii- 
arrivât absolument à ce point lixe et constant fO 
être fonduj et si, par la vitesse que chaque M 
ccau doit avoir en descendant , il ne reste pWi 
iez long-temps dans celle tranche de plus A#i 
températwe pour y être fondu au passage , îtd 
tomber au-dessous de la tuyère sans avoir A^ 
qurffié, et alors ne trouvant plus une cHïilevrt 
sez élevée pour èlre fondu, il restera souilftà 
me de minerai simplement agglutine. On v«i 
par cette seule considération, qu'independammi 
de la préparation à la fusion que chaque nra 
çeau (éprouve en descendant avant d'arriver à 
tranche de plus haute température, il faut en« 

gu'ily reste assez long-temps pour y être lif»^ 
se présente deux maaièresdeTy retenir IçtOB 
convenable : ■■ en empêchant le minerai 4ai| 
cendre si vite, el en le retenant plus long^(«R 
dans celte même position ; v en lui faisBatbS 
verser une tranche de haute tempéra tu^,>|| 
étendue pour que, dans sa chute, il puisse j4 
meurei- le temj» nécessaire à sa fusion totale. 
Lorsque le fourneau a une forme prismaCi^ 
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ien n'arrête le minerai dans sa marche. Sa pe- 
anteur, plus grande que celle du charbon, le 
Sait au contraire descendre plus vite , et cette vi- 
tesse est encore augmentée par la consommation 
rapide du combustible dans les tranches qui ont 
une haute température. Dans ce cas, le seul 
moyen que l'on ait à sa disposition , c'est de for- 
mer un long espace dans lequel la température 
deyienne propre à la fusion du minerai, ce qui 
exigerait que le maximum de température fût 
beaucoup plus élevé qu'il ne le serait dans toute 
autre circonstance, et de là s'ensuivrait une 
grande consommation de combustible. 

Si l'on donne à la cuve des fourneaux la forme 
d'une pyramide tronquée , cette pyramide peut 
être posée sur sa base ou sur son sommet. Quelle 
sera la marche de la chaleur dans l'un et l'autre 
cas? 

Si la pyramide est posée sur sa troncature , la 
température doit diminuer successivement dans 
toute la hauteur k partir de la tuyère , et cela à 
cause de la plus petite proportion d'oxgyène con- 
tenue dans l'air qui traverse chaque tranche; 
nais aussi la température doit croître , dans cha- 
cune d'elles, X* avec l'augmentation des volu- 
mes, ti^ avec la diminution de vitesse de l'air en 
montant, laquelle est occasion ée par l'agrandis- 
sement des surfaces. La marche de la tempéra- 
tare suivra donc deux lois : l'une de dimimition 
-.frogressive, comme dans les prismes^ l'autre d'aug- 
.mentation avec les bases. Ces deux lois , qui agis- 
lent en sens contraire, concourent à établir, à 
k«Me plus grande hauteur , la tranche qui aura la 
-f'^s haute température. Les lois d'augmentation 
et de dinjinution , à partir de cette tranche , étant 
moins rapides que dans le prisme , on ne sera pas 
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obligé d'élever le maTimum de clialeui 
haut degré, pour établir un intervalle ai 
dans lequel le minerai puisse fondre. De plus, 
rétrécissement successif des surfaces, à meturt 
que le minerai descend , diminue la vitesse de n 



chute, 






c le charbon 






î resserré et coni- , 
il est forcé de mW- 
les hauteurs éeils 



tre plus de temps à pai 

des tranches successives. ■ 

Mais si cette forme de fourneaux, usitée a 
Italie, présente les deux avantages d'avoir le nilri- 
Yiiin) àe température à une plus grande hauteur 
\u-dessu3 de la tuyère , et de retarder le lempid; 
ht descente du charbon dan; les ti'anches pliii' 
échauffées , elle a aussi deux défauts amet comidlP 
lable» qu'il faut soigneusement éviter : le premier,' 
qL)eliinorm3leàlaaurfaceeontribue,cns'élevaillti 
à donner au caloi-ique rayounanl uue dircctwa 
ascensionnelle qui favorise sa dissipation pur l'ot>« 
verlure supérieure; le second, que, celle ouver- 
ture étant très large, une grande surface de cellH' 
bustible est en contact avec l'air extérieur; Oft-i 
liii-ci, beaucoup plus froid que le combustible, 
lui enlève une grande partie de sa chaleur, elle 
refroidit d'autant plus que la surface de ConUCt 
est plus grande ; cette diminution se propage âaW 
l'intérieur à une grande dislance, parce qne'lt- 
refroidissement est très considérable. Cette tltN^ 
nièrë cause, contribuant à faire perdre une porlioB 
de calorique plus grande tiue celle que l'on p«â 
dans le prisme , doit être évitée , ou du moins trijj 

Lorsque la pjramide est posée sur sa base, «H» 
tnedans plusieurs stuck-o^eii de Styrie et de Glt> 
is quelques fourneaux à moulage, dC-i 
la variation de tenipériture occasrnnée pA 
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la plus grande diminution de Toxygène dans ta 
masse d'air pendant qu'il s'ëlève, et par les grands 
diamètres des tranches inférieures, concourt en-» 
core à faire diminuer la température de celles-ci 
à mesura que leur hauteur augmente^ ces deux 
causes portent le maximum de chaleur a la tran- 
che qui est très voisine de la tuyère. Ainsi, pour 
oue la température propre à la fusion se répandît 
dans une étendue un peu considérable, u fau-^ 
draît que le maximum de chaleur fiit beaucoup 
plus élevé en degrés que dans la cuve prismatique, 
non seulement à cause de la marche ae la tempe-» 
rature , mais encore à cause de l'accélération dans 
la vitesse de la descente du, minerai , vitesse qui 
l'empêche de rester assez long -temps dans la 
tranche de haute température pour y être fondu ^ 
et comme il arrive constamment de nouvel air 

ÎDÏ consume rapidement le charbon qui est près 
e la tuyère, il se forme de grands espaces vides 
ji travers lesquels le minerai , plus pesant que le 
charbon de bois ou même de houille, coule et 
tombe rapidement. 

Cette forme a cependant quelques avantages : 
!• le calorique rayonnant est dirigé par le bas; 
a* l'ouverture de l'embouchure supérieure est di- 
uinuëe, et par là elle occasione moins de re-* 
Iroîdissement ou de perte de calorique. 

Ces formes ; que Ton peut employer pour les 
ttuek'-offen avec quelque avantage, présentent 
L poBT leajluss-ojffèn un grand défaut, que ceux-ci 
^partagent avec les fourneaux prismatiques : c'est 
que, le fond de ces fourneaux (sur lesquels le mê- 
lai fondu se réunit) éUnt très large, la fonte 
Ji'oxîde facilement, se fige trop promptement , et se 
tli^pure avec difficulté de ses scories. L'expérience, 
"^il^ACCord avec la théorie, apprend que les creu« 
2« Partie* 3 
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«et» des haut» fourneaiu qui reçoivent le i 
fusion doivent avoir tie petites dimcnsîoi 
conserver la fonte à l'état liquide et 1 

Les fourneaux dont le vide intérieur 
pose d'un prisme posif aur une pyramide 
»^e, comme cului de Laurwig en Norwéf 
ticipent à la fois de l'avantage du fourneî 
miaalpostjsnr sa troncnlure, et dud^savai 
fourneau prismatique ; la large ouverture t 
lard occasione une trop grande perte de i 

De toules les formes de fourneaux, c 
réunit lu plus d'avantages avec le moindre 
d'inconvénients, c'est celle où la cuve est 
tée de deux pyramides opposées base â bai 
la forme adoptée en Styrie, en Carinthi 

3uelquE3 modifications près, par tous les 
e forges intelligents. 
La pyramide inférieure, postée sur sa 
lure, a le double avantage d'élever lo fpye 
a-dire la tranche de plus haute tempérât 
la placer à une distance asseî grande ac 
delà tuyère, et de ralentir la chute du 
de manière à le maintenirlong-temps di 
pace propre à la fusion. La pyramide snpi 
posée sur sa base, diminue l'ouverture oc 
face de contact avec l'air, par conséquent 
du refroidissement qu'elle fait naître. L'i 
son des parois de la pyramide .'îiipe'riêurt i 
la chaleur rayonnante par le bas; et ai 
par ce moyen la température du foyer'; 
même donner à la pyramide inférieure \n 
naison telle (pie le maximum de tempérai 
àla partie la plus large de la cuve, c'est^ 
La réunion des bases des deux pyramides 
^tir de ce point , la cha4cur peut dimïnae 
"" t jusqu'à la tuyère, de manière 
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DU* très long-temps le minerai exposé à la plus haute 
température du fourneau, qui est celle de la fusion. 
Les fourneaux dont la cuve a la forme d'un el-^ 
Hpscïde de révolution tronqué aux extrémités 
da grand axe , tels que plusieurs stuck-offen de 
Styrie et de Carinthie , peuvent être considérés 
comme une modification de deux pyramides op- 

S osées base à base. Quelques métallurgistes , sé-> 
oits par cette propriété qu'a l'ellipsoïde de réflé- 
chir toute la chaleur de l'un de ses foyers à l'au- 
tre , pouvaient encore les regarder comme un 
perfectionnement de la première forme ; mais il 
ne faut pas s'abuser sur l'effet de la réflexion de la 
chaleur rayonnante , car son influence n'est pas 
aussi grande que l'on pourrait être porté 'à le 
croire. Les résultats de la réflexioA de la chaleur 
par les parois d'un fourneau vide et libre sont 
considérablement contrariés par la matière du 
combustible et par celle du mmerai qui remplis- 
sent la cuve. Tout porte même à croire que les 
réflexions diverses qui ont lieu sur la surface de 
ces substances produisent des effets qu'il est im- 
possible d'apprécier. Ce sont donc moins les ré- 
sultats de la réflexion de la chaleur rayonnante 
qu'il faut considérer dans la théorie de la distri- 
bution de la température dans la cuve d'un haut 
fourneau que la répartition qui résulte de la pro*^ 
portion d'oxygène dans la masse du combustible 
embrasé à la fois , et du refroidissement occasioné 

r\T le contact des parois et celui de l'air intérieur 
l'ouverture. 

Nous voilà donc arrivés, par des considérations 
de pure théorie, à une forme assez avantageuse; 
et ce qu'il y a de remarquable, c'est que c'est 
précisément celle qui est le plus généralement 
adoptée, et à laquelle il paraît que l'on ne s'est ar- 
rête que par une longue suite de tâtonnements. 
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Il faut inainLenant examiner quelles doivent' 
être les dimensioDS et les proportions des hanb 
fouriieaui , eu partant de ce principe, ■ que k 
diamètre doit augmenter à partir du sol jusqu'à 
une certaine hauteur, et dimmuer ensuite jusqu'à 
l'ouverture supc'rieore n. 

Les cuves de! hauts fourneaux construites d'a- 
près ce principe se divisent en deui parties, ■ 
p&rtir de leur plus grand diamètre : la pyramide 
SUl>érieure, connue sous le nom de grande masse, 
de cheminée supérieure , ou de la charge; la 
pyramide inférieure , connue sous le nom de 
grandfayer. C'est dans la partie sope'rieure que 
Te minerai s'échauffe, se re'duit , se désoiide et se 
préparc à la fusion; c'est dans la partie iaf^enrt 
qu'il reçoit sa- haute tcmpt^rature , qu'il fond, 
qu'il coule dans le creuset, et se sépare des verres 
terreux , des laitiers. Ces deux parties du fonmeau 
oifrant des effets tout-rà-fait diflVrenls, doivent 
aussi avoir des formes et des proportions analoguei 
aux effets qu'elles doivent produire. 

L.a grande masse oa la charge n'est formée 
dans quelques fourneaux que d'une seule pyrt- 
mide. L'ouverture sujpérieure se nommegueu/an/; 
la base de la pyramide , la partie la plus large iu 
fourneau , prend le nom de ventre, ou fij-er SU' 
périeur. Le sommet de la pyramide est souval 
termine' par un prisme, ou par une espèce d'en- 
tonnoir auquel on donne le nom de petite mtUSt 
tupérieure, ou de bure. Celle petite masse esti* 
mesure ou le volume du comhustible , du miM-- 
rai et des fondants que l'on jette à la fois dsnalï 
fourneau , et auquel on donne le nom de charp- i 
Les chargeurs sont munis d'une verge de fer cor- 
dée qu'ils nomment bécassûj avec laquelle ils M"" 
Mirent le point où la charge est descendue; ilid^ 
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'minent par ce moyen le moment où il faut 
arger de nouveau. 

\jA grand foyer, ou le vide intérieur, n'est com- 
sé dans quelques fourneaux , tels que ceul de 
irrie et de Carinthie, que d'une seule pyramide 
inquëe, posée sur son sommet on sa troncature^ 
lis dans le plus grand nombre des fourneau! 
grand foyer se divise en deut ou trois parties, 
irsqu'il est divisé en deux , la partie inférieure, 
6 1*00 nomme cr&r/5e/( parce que le métal fondu 

dépose et s'y accumule), a la forme d'un 
isme. Lorsque le grand foyer est divisé en trois 
rties , la première a la forme d'une pyramide 
ïs évasée, à laquelle on a donné le nom è^éta* 
içes; la seconde , qui est placée au milieu , est 
e pyramide tronquée dont les faces sont peu 
slinées) on la nomme V ouvrage; enfin la troi- 
«ne a ordinairement la forme d'un prisme qua- 
angulaire, qui prend le nom de creuset. 
Chacune des deux parties qui composent la 
Te , et celles de ses divisions , ont des propor- 
tns différentes dans chaque pays : il convient 
examiner ici et de discuter ces proportions. 
Pour s'assurer" si elles ont quelque influence sur 

marche des fourneaux , sur la qualité du fer 
l'on obtient , et sur l'économie du combustible 
le Ton emploie, il faut d'abord comparer les 
oduits des fourneaux relativement à leur hau- 
ir, ensuite par rapport à la position du plan 
séparation des deux pyramides, puis à la gran- 
nr de leur base, à la forme des étalages, au 
^mbre des tuyères, enfin à la nature du minerai 
le l'on y traite. 

Pour obtenir un résultat utile de la comparai- 
^ de la marche et des produits des fourneaux 
li ont des formes et des hauteurs différentes , il 
ut d'abord choisir parmi ceux douX. \^ Vc^"v^^ 
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quels on le fond arec du charbon de bois. Pt 
ces derniers, il y en a qui ne fondent que peu 
six jours de la semaine , et qu'on laisse reposi 
septième : tels sont les siuck et la^uss-offi 
Styrie et de Carintbie, qui n'ont que douse | 
de haut ; tous les autres restent en feu , et c( 
nnent de fendre aussi long-temps que les pi 
intérieures du fourneau , l'approvisionnemeni 
rombustibles et du minerai , etc. , le pcriaeti 
Cette diffi-rencc entre la durée du travail d> 
deux espèces de fourneaux doit encore de'tc 
ner à ne comparer entre eux que les prodait 
derniers^ ce sont aussi ceux dont on fait le 
généralement usage. 



La bauteur des fourneaux danslesquelsont 
du charbon de bois , et dans lesquels la fusi( 
continue aussi long-temps que les circonstaiK 
pcrmellcnt, varie entre seize ul quarante- 
pieds, depuis le fond du creuset jusqu'à l'ei 
mil^ du gueulard. Dans la première Je ces di 
sionsl'on trouve lefourneau de Ncuberg en St 
il consume deux cent vingt et une parties pc 
râbles de charbon pour en produire cent de t 
Dons la seconde dimension se range le foui 
de Newjaniskoi en Sibérie : il consume cent 
quan Ic-n eu f parties de charbon pour produ 
mèmequantiledefonle. Si l'on ne considère q 
deux résultats, qui offrent seulement la co 
raîfon de deux fourneaux de hauteur di£Ctfr 
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yn est teuté de conclure que plus les fourneaùt 
(ont hauts, et plus ils sont avantageux sous le rap- 
port de remploi du combustible. Mais il faut se 
défeadre d'un jugement aussi précipite , car on ne 
peut établir rationnellement aucune comparaison 
cnt|[elcs^ produits de ces deux fourneaux. Le pre- 
Bâief est employé à fondre des minerais de fer spa- 
thiqae^ sa cuve , formée de deux pyramides ap- 
posées base à base, et dont le foyer supérieur a six 
pieds de laiPge , n'est élevée qucide cinq pieds six 
poncer au-dessus du fopd du çreûsçjt. L'autre four- 
QètQ est destiné à fondre des oxîdes mamelonnés 
rouges et bruns, et des oxîdules métalloïdes; le 
contre, qui a onze pieds de diamètre, est élevé de six 
lieds au dessus du fond du creuset, et legrandfoyer 
itt confpbsé d'étalages, d'une petite masse et d'un 
•reoset.' Ainsi les deux résultats cités né peuvent 
'tr^ comparés ni par la nature du minerai que l'on 
raite, ni par la forme du grand foyer du fourneau. 
Si l'on voulait conclure les hauteurs les plus fa- 
orables des fourneaux d'après la plus grande 
[Uantité de fonte qu'ils produisent avec la même 
[uantité de combustible , il faudrait comparer en- 
re eax Ati fourneaux de même forme, employés 
i fon4re<les minerais seitibUbles, et, autant qu'il 
crait possible, dans le même pays, afin qae le 
ïtode ac travail fût le même. L'ouvrage de Mar- 
cher fournit à cet égard un objet de comparaison 
précieux : c'est le tableau de la consommation du 
charbon , relativement à la quantité de fonte ob- 
^ac dans un grand nombre d'usines de Styrie 
^t de Carinthie , dont les fourneaux ont des for- 
nés analogues , et dans lesquels on traite le même 
ninerai, qui est du fer spathique,oùl'on emploie 
les charbons qui offrent peu de différence dans 
mr combustibilité, et où les ouvriers suivent une 
lême méthode. 
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En comparant dans ce tableau la coasom 
tiou aux produits, on voit que, de tous ces foui 
neaui , le plusavantagcui est celui des b^ne'dictin 
de Reitehiein , qui a vingt pieds de haut, et on 
ne consume que soiiante-sii parties pondérable 
de charbon pour cent de fonle obtenue } mail ol 
voit aussi que le moins avantageux est celui d 
Sainle-Gertrude en Carinthie, qui a ^galemen 
vingt pieds six pouces de haut , et ^i consuoii 
deuï cent quatre-vingt-dix-neuf parties de char 
bon pour cent de fonte. 

Le fourneau le plus haut, celui deTreybachci 
Carinthie, qui a treute-cinq pieds d'élëvatioa 
consume cent vingt-cinq parties de cbarbonpou 
cent de fonte, et celui de Vordernberg eo Styr 
( qui est un des plus bas, puisqu'il n'a que div 
sept pieds de haut) ne consume que cent ciK 
quante-sept de charbon pour cent de fonte. C 
voit encore qu'entre six fourneaux de vingt pîe 
de haut, savoir , deux des terres de la famille • 
Rauscher, un de Saint-Le'onard et uu de Saint.< 
Gertrudc en Carinthie, un de Vordernbei^, "W 
de Rettclsteiu en Styrie , le premier consume cei 
dii-sept, le second cent dix , le troisième de* 
cent soixante , le quatrième deux cent quatre 
vingt-dix-neuf, le cinquième cent dix-sept, et 1 
sixième soixante-sii parties de charbon pour prff 
duire cent de fonte. Ainsi, du plus fort au plu: 
faible , dans des fourneaux de même hautenr, 
la consommation du charbon est comme i eitl 



L'ouvrage très méthodique de Marcher pr^- 
iKnte un grand nombre de comparaisons entre II 
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dépense et les prodaits des foumeani ^ et leurs 
• -^i^en^ioii^. ypigi jepçore quelques uns des ré&uU 



^ts qu'ïl a fait connaître. 
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On trouve encore dans ce tableaiT 
moyens de comparer les produits a 
mations dans des fo' 

Pendant long-temps on n'a traite' le minerai It- 
fer en Sibérie cpie duns dos fourneaux de Ttngtlj. 
vingt-sept jîieds de liaul, où l'on consommait it 
deux cent vingt-deux ù trois cent soixante-dii ptt^ 
ties de cliarbon pour cent de fonte. On a chercU,- 
à l'imitation des Anglais , à élever ces fourneaaii 
(t'abord à trenle-trois pieds, puis à quarante-OB, 
et enfin à quarante-cinq. La consommation daU 
les fourneaux de trente-deux à trente-cinq pisdl 
n'a plus été alors que de cent trente à cent 
toiiante parties de cbarbon pour cent de foBU: 
celui de qnarante-cinq pieds n'a plus consumé^ 
cent quinze. Il semblerait, d'après cet apc^u 
que l'éle'valion des fourneaux de Sibérie a ' 
nué considérablement la consominatiou du 
bon } mais on trouve qu'un fourneau de Kameiwt 
koi, de vingt-six pieds de haut, ne consumtri 
que cent soixante-six parties de charbon ponr cepi 
de fonte, tandis qu'un autre fourneau à Pelrt^ 
menskoï , de trente-cinq pieds de haut et constnd 
depuis, consume trois cent cinqiionte-sil pt 
cent de fonte; et daô», 
u de vingt-trois pieds ne 

fin , à Newjaraskoi , ie foi 
pieds consume cent qu 
' " ■ '■ ;eli 



inte-cinq pieds i 



ties de ch; 
même lieu 
ponces de 
parties de charbon; 
neau de quarante-i 

tde cbarbon pour cent di 



intc, tandis que celui < 






in quant» 
possède padl 



aer d'avance la hauteur la plus favorable à un 



es pot 
is fav 
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aut fourneau. Celte hauteur doit dépendre de la 
>nne de la cuve , de la nature du minerai que 
on fond , de la nature et de la proportion des 
^ndants que l'on emploie , du combustible dont 
n se sert, de la quantité d'air dont on peut dis-* 
*^9er, et du mode de travail que l'on adopte. 
• Les produits, comparés avec la hauteur du^bj^^r 
tBpérieùret la forme des ventres, offrent encore 
ft ikiAme incertitude , les mêmes variations. 

'tl NOMBRE DES TUYERES, ET DE l'iNFLUENCC 
* PS CETTC CONDITION SUR LES QUANTITÉS DE 
COMBUSTIBLE CONSOMMÉ. 

A cet égard on a observé d^asscz fréquentet 
k^omalies : c'est ainsi qu'on voit le foui'neau 
iTEisenertz , de trente pieds de haut , avec deui 
^yères^, consumer cent quatre-vingt-deux par- 
%eide charbon pour cent de fonte, tandis qu'un 
i^arDeau de Carinthie à une' seule tuyère, et de 
Mhite pieds de hauteur également , ne consume 
tJÊe quatre-vingt-quinze parties de charbon. 
Soi ces variations , qui tiennent sans doute à 
e cause étrangère qu'on n'a pas bien ap- 
iée , ne peuvent infirmer le principe généra'* 
Qt établi , qu'une double tuyère procure une 
^^ense économie dans le combustible et rëgu-- 
les opérations. On a même adopté dani 
mjf de forges en Angleterre l'usage de troif 
res, et le résultat a presque constamment 
t le plus grand avantage. Nous aurons oCca- 
pioii de revenir sur cette considération. 





On observe gencralemcnt que les minerait lu 

fiius riches sont les plus difficiles à traiter àne 
es hauts fourneaux j et, outre que la fonte qui n 
provient est ordinaircnient de moindre qualiU, 
lis exigent une plus grande quantité de caarbDii 

Sour leur fusion. C'est un point de corrcdioa 
ans le traitement des minerais qui appelle toult 
l'attention du maStrc de forges. On verra par 11 
suite quelles sont les diverses tentatives qni ont â' 
faites pour éviter l'înconve'nienl , et le ïuccii 
qu'elles ont eu souvent. 



INFtUEaCB DES 



i FOUNEAUÏ. 



Il n'y a aucun doute que ces conditions UA 
fluent essentiellement sur la quantité' des proolljl 
compare's à la dépense ; mais il est pénimp f I 
vouer que jusqu'ici, en aucun pays, on n'([ 
parvenu à déterminer à priori ces formes çt,« 
dimensions, et que le tâtonnement dana chsqp 
localité est encore le guide le plus sùr.Cba^ 
variété de minerai, pour être fondue avec ^g( 
nomie , doit être traitée dans des fourne&u):,) 
aient des formes et des dimensions particulièn 
C'est ce qn'a fort bien observé en Suède ls_4l 
lèbre Rinmann , qui a obtenu les meilleurs e|Gl 
des changements qu'il a fait pratiquer daiu,d 
verses lucalit<^s. Avant sa nomination à 
grande-maîtrise des hauts fourneaux en 174* 
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oti suivait dans chaque canton des mdthodes par* 
ticulières pour des espèces de minerais semblables, 
et l'on consumait des proportions de charbon 
très diffërentes , en n'obtenant d^ ailleurs que des 
fers très variables dans leurs qualités. 

On a vu prëcëdemment que la cuve des haut» 
fourneaux ooit être divisée en deux parties, chC' 
minée supérieure et grand foyer; que la che- 
minée supérieure a pour objet de désoxider le 
métal , de le réduire et de le préparer à la fusion , 
tandis que la secondé partie ( le grand foyer ) 
est destmée à le fondre, et à en séparer, sous 
forme de laitier ou de verre terreux , les terres 
qui étaient mélangées ou combinées avec ^e 
métal. 

La hauteur du grand foyer et la largeur du 
ventre varient dans chaque fourneau. Dans ceux 
de vingt à trente pieds d' élévation , cette hauteur 
est entre cinq et dix pieds; dans quelques four- 
Deanx de Styrie , les grands foyers ont jusqu'à 
douze pieds d'élévation au-dessus du sol. La lar- 
. geor du ventre est pour les mêmes fourneaux entre 
chimiante et quatre-vingt-quatorze pouces. Dans 
piques fourneaux de Styrie, les ventres n'ont 
«pe quarante pouces de large; mais on a l'ha- 
Ktnde, dans ce pays, de donner aux fourneaux 
êfii largeurs qui généralement sont moindres que 
dtns les autres pays. 
L En comparant la hauteur du grand foyer à la 
hauteur totale des fourneaux , on voit qu'en 
Soède elle est les cinq vingt-quatrièmes , un peu 

Sus du cinquième de la hauteur, et à Schmal- 
ilden , les cent neuf deux-cent^quarante-hui- 
tièmes , un peu plus que la moitié; quelques four- 
tteaax de Carynthie ont cette hauteur a la moitié 
I juste. Qnant à la largeur du ventre , dans quel- 
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quel fourneaux de Suède , elle est plus coi 
rablc que la hauteur de la chemince infe'ri 
]e.i rapports sont comme quatre est à trois, 
d'autres, au contraire, coniine à Libethei 
Dasse-Iîongi-ie, la largeur du ventre est ^ 
la iBoili<f de le hauteur du grand foyer, os 
les ivtpports de quatre à huit. 

La largeur du ventre et la hauteur du j 
foyer ont pour objet d'amener la plus hautt 
pdrature vers cette partie de la cuvej maïs 
que la température y soït très e'icvée , il fan 
l'air qui y arrivecontienne encore beaucoup ï 
gène , et que la niasse de combustible et la la 
de ta tranche soient trt's grandes, et Uit 
proportionnées à la quanlit<! d'air qui le! 
verse. Or, dans les fourneaux de vingt à t 
pieds de hauteur, pour que l'air conserve 
d'oxygène, en arrivant à la cavile du v 
f lorsque la quantitc' d'air fournie par lea 
chines soufflantes varie entre cinq et neuf 
pieds cubes dansuncniinute ), il faut que le 
tronque, rempli du combustible que l'air 
verse, n'ait pas plus de six à sept pieds ds ] 
et que la base de ce c6nc, ou la largeur du 
trc , soit à peu près ^gale à sa hauteur : C< 
ces dimensions qui produisent asseï cornu] 
raent les meilleurs eflets. Lorsque le; fouri 
ont une plus grande élévation, qu'ils ont 
exemple, entre trente et quarante-cinq pie 
iiaul, et que les machines soufflantes prodi 
de douze à dix-huit cents pieds cubes d'aji 
minute, on peut lilever le foyer supe'rieui 
qu'à dii et onze pieds, et donner su ven 
même largeur. Dans les fourneaux angtaîi 
hauteurs du grand foyer sont environ le lif 
eclles des fourneaux : aiusi elles ont quiase 
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»our les fourneaux de quarante-cinq pieds, ei 
ingt pieds pour ceux de soixante. Dans ces 
oyers la largeur du ventre est de douze pieds 
ftour ceux de quarante-cinq pieds , et de quatorze 
lour ceux de soixante } mais il ne faut pas pér- 
ira de vue que ce sont des fourneaux a brûler 
lu coke , ou charbon de houille , qui brûle moins 
facilement que le charbon de bois : ils doivent 
par conséquent avoir un foyer plus ëlevë , sans 
]ue pour cela soit diminue'e la proportion d^oxy- 
gène qui arrive aux étalages , et ils doivent aussi 
avoir une plus grande largeur de ventre pour 
produire la même température. 

Le vide, auquel on donne le nom d^ ouvrage , 
a généralement la forme d'une pyramide qua- 
drangulaire, extrêmement allongée , dont la lar- 
geur mférieure varie entre douze et vingt-quatre 
fonces dans les fourneaux de dix -huit à trente 
pieds 9 et la largeur supérieure de vingt-quatre à 
trente-six pouces ^ leur élévation est entre deux 
et dnq pieds. 

Les étalages qui sont au-dessus de Touvrage ont 
; dhrerses formes et diverses élévations. Leur hau- 
teur varie entre deux et cinq pieds. Leurs surfaces 
sont droites ou concaves ^ elles ont diverses incli- 
aiisons. 

,Ces étalages sont droits dans le plus grand 
sombre des fourneaux , et en particulier dans 
ceux de France^ 

Quant à l'inclinaison des faces des étal'ages, 
die varie depuis l'angle de soixante degrés avec 
rborizon jusqu'à celui de vingt degrés. Chaque 
Constructeur donne, pour les mesures qu'il 
adopte , des raisons dinérentes. Les uns préten- 
dent que les étalages doivent être très inclinés, 
SfiD que le minerai en se fondant glisse avec fa- 
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cjljté, ne se'journc pas trop long-lem 
faces, et puisse tomber aUement dans ic 
du creuset. Les partisans de la pelîle inc 
prétendent qu'elle doit être telle, que I 
ait acquis de la fluidité' pour pouvoir § 
couler sur les parois , et qu'il faut que le 
y soit retenu , lorsqu'il n'est encore que i 
et qu'il est à l'élat pàteui. 

La hauteur que produit la grande inc 
■enible nécessaire à un bon travail et à ur 
fusion, quoique ce ne soit peut-être pa. 
raisons qu'allèguent ceui qui en sont pi 
Ce qu'il y a de certain , c'est que les fo 
de Conciles , de la Bonne- Ville , de In f 
de Lire, dans le de'partement de la Seîi 
rieure , qui ont quaranle-huit pouces de 
de ventre , n'avaient que trente pouces de 
d'étalages en 1780. M. Dobson a eihi 
étalages, et leur a donné jusqu'à sois 
pouces pi a en même temps élevé la C 
supérieiu-c de quelques pieds. 11 en esl 
qu'au lieu de cent soixante milliers de f 
charge que rendaient ces fourneaux , 
changement leur en a fait produire dec 
et cela avec la même consommatioD de c 
de minerai et de castinc ; c'est par mois ' 
fice de vingt-huit à vingt-neuf milliers 1 
( ^ojr. Annales d'Oreilly, tom. 5, pag. 
Les ouvrages des fourneaux de Sue 
leur courbure concave, réunissent le dou 
lege d'avoir un foyer de haute tempêratu 
grande longueur, et de varier d'iaclini 
manière à pouvoir retenir sur les borât 
vrage le minerai qui n'est pas encore ' 

Lorsque les ouvrages sont hauts et \à 
me dans le fourneau de SchmalkaldeJ 
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ges peuvent n'avoir qu'une très petite hauteur ^ 
irce que l'ouvrage qui a une grande capacité 
Jt en quelque sorte fonction d'étalages. 
Il est nécessaire que la cheminée supérieure ait 
ne jiaiiteur dépendante de la nature du minerai 
t des préparations q^u'il a reçues. Le minerai, en 
raversant la chemmée supérieure , doit subir 
3i)te8 les opérations qui le aisposent à la fusion , 
C qui sont propres à séparer le métal des verres 
trreqx , des laitiers formés par les terres qui j 
mot mélangées ou combinées : il doit , en arri- 
nuit au grand foyer, être prêt à recevoir la haute 
cnpérature nécessaire À la fusion du métal et 
IjM serres terreux , 
liorsque le minerai a été bien et suffisamment 

elé avant d'avoir été porté au haut fourneau , 
que les liquides et les gaz qui devaient être 
Ifiporisés en ont été extraits , la seule désoxida-- 
Im du métal dans la cheminée supérieure doit 
■fvoîrlieu : il faut pour cela que les minerais soient 
Jftntinuellement en contact avec 4u carbone em- 
, et qu'une portion du charbon puisse pé- 
r en nature ou à l'état d'oxide de carbone 
rintérieur des fragments , pour désoxider le 
; il faut en outre qu'en éprouvant des tem- 
ires successivement augmentées, le métal 
ramollisse ; que les affinités des terres entre 
cllei et des molécules de fer l'une sur l'autre 
exerceiit, pour que le métal commence à se se- 
ir des terres ; enfin que , les fragments arrivant 
étalages , tout cède à la haute température 
i y règne , et que le fer et les verres terreux 
kfent se fondre séparément. 
Cette destination de la cheminée supérieure 
inoiande des dimensions qui lui conviennent. 
La hauteur des cheminées supérieures varie. 
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Dans les fourneaux de dix-huit à trenR 
t-lles ont de douze à vingt pieds d'e'lévati) 
en voit en Styrie qui ont la moitié de la hRutn 
totale du fourneau ; en Suède, les fournrauxii 
ringt-quatre pieds ont une cheinine'e supërieiiF 
qui est des dîn-neuf vingt-ijnatrièmes de la hau 
teur totale : ce rapport est évidemment IM 
grand. 

Quand les minerais n'out pas subi un griilu 

Frëliminaire, et qu'ils eonticnncnt encore d 
eau, de l'acide carbonique, et surtout de) snl 
fures et des arseniures, et que, par consëquCDl 
il est indispensable d'opJrer une vaporisaliafl pH 
longtfe, les cheminées supérieures doivent trti 
une hauteur plus grande , afin que cette viMp 
lation soit favorisée par un tirage considérule, 

La base de la cheminée supérieure est doKil 
par la largeur du ventre; mais l'ouvertiiKj 
gueulard doit être fixée de manière à être IkjAl 
favorable possible au travail. 

Dans le plus granil nombre des fourneauKCM 
nu( , l'ouverture des gueulards varie entre ^inj 
et cinquante pouces de large. 

L'ouvertnre du gueulard a deux objets: l*i 
facihter la sortie de l'air qui n'a pns été décoB 
posé, des gaz formes par la combustion , et di 
aubstances qui se vaporisent ■ a° par sa moindl 
étendue, de borner la surface de contact de !'■ 
extérieur. La quantité d'air employée, ainsi^ 
la dimension de la cuve, doivent modi&cr, CM 
eune en particulier, la grandeur de cettp owra 
lure^ dont le diamètre ou les côtés boHsoRMi 
homologues sont ordinairement moitié de cfl 
du ventre : d'où il suit que l'aire de l'ouvcrM 
du gueulard doit être, à peu de chose prc))J 
quart de la surface du fojer supérieur. 
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Lorsque y par l'effet de quelque circonstance de 
la fabrication , l'on est force d'arrêter un four- 
neau qui travaille bien , et dont les parois ont été 
construites arec des matériaux susceptibles de vi^ 
trification ou d'altëration , on remarque d'abord 
que, quelle qu'ait ëté la forme primitive du four- 
neau, soit dans les tranches horizontales dti mi- 
lieu de l'ouvrage, soit dans celles des étalages, 
s'il y a des altérations, elles tendent à rendre cir- 
culaire chaque tranche horizontale. 

En observant ensuite les altérations qui ont eu 
Ueu .dans le plan vertical , on peut remarquer que 
les étalages se creusent peu à peu , et qu'ils ten- 
dent à prendre une courbure concave qui appro- 
che d'an ellipsoïde de révolution. 

Ce sont ces deux premières altérations qui ont 
déterminé les Suédois à donner à leur fourneau 
ia forme particulière qui leur est propre, et à la^ 
qaelle ils ne sont parvenus que successivement. 
« On examina, dit Garney, dans un grand nombre 
« de fourneaux dont l'intérieur était plus ou 

* moins brûlé, fondu et changé, quelle était la 
«forme que prenait cet intérieur, et celle qui 

'«avait lieu lorsque le travail allait le mieux. Le 
^ YÎde des fourneaux paraissait affecter une forme 
« constante , que l'on a imitée et déterminée en 

r « donnant au ventre du fourneau diverses cour- 

* bures. La grande difficulté consistait en ce que 
« le feu le mettait dans un état plus ou moins in- 
< forme, selon que la formnc primitive qu'on lui 

* availidonnée était plus ou moins adaptée à son 

* action; et ces effets dépendant de la nature des 
'* minerais, il a fallu faire un grand nombre d'ex- 

« périences , et recueillir un grand nombre d'ob- 
« servations. Une indication en suggéra bientôt 
ft une autre, et enfin on est parvenu , après des 
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Cl csmk auxquels oc pi^ut se fier, à de'tern 
u nature des courbures que l'on doit don 
a ventru des fourneauT , ainsi que les dim 
a et la forme qui conviennent à la cuye, i 
n la nature des divers minerais. » 

Malgrij le ténoignage important de Gar 
lei succès qu'ont obtenus le^ Suédois, il. ce 
peut-être de n'adopter leur forme de co.i 
tion qu'avec beaucoup de réserve: car n 
vofoni pas que les Anglais, qui savent i 
s'approprier tout ce qu'il y a d'avantageo: 
tranger, se soleut empress<!s de ^ivre Vei 
des Suédois. Cette r*!serve est d'autant pli 
lonaable, qu'il est à présumer que ta nati 
minerais de Suéde influe beaucoup sunfl 
le plus avantageux de construction des fom 
de cette contrée. Ce sont en général des «; 
de fer, taudis que chez; nous les minerais < 
lent priucipuleiiieat en oxides terreux , Unu 
en masses ou en fragments, et même à l'âi 
vérulent , quelques fers spathiquca. Cepm 
cit un changement d'un avantage asnin 
adopte par plusieurs de nos maîtres de £or 
que l'on a lieu de s'étonner de voir encore i 
par la plupart : c'est la forme circulaire de 
ehes hori/oiitaîes des cuves , forme plus 
d'ailleurs dans la construction que toutei 
que la routine fait continuer. 

Toutes les fois que l'on, voudra chercher 
naître quelles sont les meilleures proport 
la meilleure forme qu'il convient de douai 
fourneau, relativement à la nature des tn 
«t des fondants que l'on y liquéfie, et au D) 
fondre que l'on suit, il faudra diviser lel 
rteacei de recherches en deui partie^, P^ab 
'occupera de déterminer quelles sont les f 
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lions les plus favorables à donner à la chemine'c 
supérieure , puis à celle de la partie inférieure. 
La cheminée supérieure peut sans inconvénient 
être augmentée de quelques pieds à chaque fon- 
dage 9 et cette augmentation doit se faire succes- 
sivement et pendant plusieurs années de suite, 
jusqu'à ce que l'on soit arrivé à une hauteur telle 
qu'un peu plus ou un peu moins d'élévation ne 
oiange pas sensiblement les quantités de fonte 
obtenues par une même masse de combustible. 
M. Ramus a pratiqué cette méthode avec beau- 
coup de succès au Creusot , près Moncenis , dé- 
partement de Sa6ne-et-Loire. Il est parvenu à 
obteÉîr de cette manière beaucoup d'économie 
dans le combustible. 

Lorsqu'on aura déterminé la hauteur de la che- 
minée supérieure , on s'occupera de celle des éta- 
lages, qu on remontera d'abord de six pouces, s'ils 
ne sont pas assez élevés. Dans le cas ou cet exhaus- 
lement augmenterait le produit , on élèverait en- 
core de la même quantité le fondage suivant, 
et cela continuellement , jusqu'à ce que , par une 
Boavellc addition , la quantité de fonte obtenue 
ae change plus. 
I D est inutile de dire qu'en élevant les étalages 
I i fttut élever aussi la cheminée supérieure , pour 
F hi conserver la même hauteur relative. 

In est évident que, si, dès la première expé- 
riepce , on s'apercevait d'une diminution dans le 
produit, il faudrait suivre une marche inverse de 
celle de l'élévation. 

Ces deux modes d'expériences sont faciles à 
laivre, en ce qu'ils n'exigent aucun travail con- 
lidérable. Les changements étant dirigés avec 
I iotelligencc , et notant que très petits successive- 
ment, une peut en résulter de graves inconvénients. 
2« Partie. 4 



I 
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■riences sur les oaverliires du 
sont 35îe£ faciles â faire lorsqu'il ne s'agit "ï 
d'en diminucriVorilice; mais pour l'aagnienicr 
cela est plus coùtciii. 

Quant auï eipériences sur les largeurs les pin* 
favorables que l'on puisse donner au ventre, ce 
sont et les plus difficiles, et les plus assujettii- 
iantes; elles exigent à cbaquc fois la reconstroc- 
tiou des parois de toute la cheminée supt^rieurei 
«lies doivent donc être faîtes avec d'aatant plni j 
de circonspection que le changement introduit 
dans la largeur doit durer toute la campagne, 



et que , lorsipie les matériaux sont de bonne m>- 
lité, lesparois peuvent servir à plusieurs fondait. 

é ' 



H existe dans le vide du fourneau uu espace 
il est de toute nécessite' de bien soigner, cir 

Îiortions dépend souvent la bonne qat- 
onte que l'on obtient : c'est le crenscl. 

Le creuseteil un vide praliqu(! au bas da four- 
neau, dont les faces sont verticales ou très pM 
inclinées: c'est dans ce vide que tombe le mtîul 
fondu , ainsi que les verres terreux qui l'y accom- 
pagnent- Ces deux sortes de substances se sépa- 
rent dans ce creuset; le métal fondu, dans des 
e'tals d'oiidatiori très varie's , s'y re'unit; les di- 
verses parties se nie'langent, se combinent ; ih'y 
fait une espèce d'équation: la fonte trop carbo- 
née cède de son carbone à la fonte trop oxid^e- 

La forme et les dimensions du creuset ayant 
une grande inlliicncc sur ces combinaisons et sur 
les épurations qui peuvent en résulter, elles M^ 
ritent une attention sérieuse pour parvenir à iti 
bien déterminer. 

Les fourneaux retiennent la fonte dans le creu- 
set pendant des temps très variables, selon II 
granilciir de. leur cheminée intérieure el la qnan- 
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tite de fonte que l'en coule à la fois : d'où résultent 
des différences dans le degré d'épuration qu'eHc 
éproave. Dans quelques fourneaux on n'obtient 
à la fois que des«aamons de trois ou quatre quin-* 
tanx 9 et l'on coule toutes les deux , trois ou qua- 
tre heures. Dans d'autres , les poids des gueuses 
sont de quinze jusqu'à vingt-cinq quintaux , et l'on 
ne coule que toutes les dix , douze ou quinze heures. 
Il y a telle pièce à couler qui exige une masse 
de fonte de neuf mille livres : c'est là le métal néces- 
saire pour une pièce de canon de trente-six , par 
exemple. Ajoutez à cela qu'il convient d'avoir tou- 
joupi à la disposition , dans ce coulage , un excé- 
dant de matière, en casd'aécident. Cet excédant 
s'emploie en petites pièces de toute espèce. 

Les creusets peuvent être divisés en trois es- 
pèce^ : les premiers sont un prolongement de la 
pyramide mférieure de la cuve du fourneau; 
les seconds sont des prismes sur lesquels pose l'ou- 
vrttge ou les étalages ; les troisièmes sont des vides 
qui se prolongent sous le massif du fourneau jus- 
qu'aux parois de l'embrasure dans laquelle on 
pratique la coulée , c'est-à-dire jusqu'à la tympe. 
Dans la plupart des fourneaux de Styrie et de 
Garinthie on laisse accumuler la fonte et les sco- 
rieft ensemble- dans le creuset, et ces deux sub- 
stances coulent à la fois. Dans les anciens creusets 
allemands on ne laissait la fonte recouverte que 
d'une petite couche de scories, et on faisait cou- 
ler, par des ouvertures pratiquées à des hauteurs 
successives , les scories qui se séparaient de la 
fonte. Tous les autres fourneaux , ou du moins le 
plus grand nombre , ont une ouverture dans la 
partie supérieure du creuset , par laquelle les 
scories s'écoulent continuellement pendant la 
durée du travail, et Ton ne fait sortir la fonte 
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que lorsque le creuset en est rempli et qu'elle n'cft 
plus recouverte que d'une le'gère couche de 1»- 
tier. Ces creusets ont ordinairement la fortnie 
d'un prisme rectangulaire allonge dans ta direc- 
tion du travail. Le devant du creuset est fcnai 
far une forte pierre, ou une masse de fonte, que 
oa nomme dame ( de l'alieuiand damm, digue, 
cliausse'e e'ievée ) ; elle est un peu moins ëievâe 
que l'ouverture , de manière qu'il reste assez d'es- 
pace entre le dessus de la darne et le dessous de la 
tjrmpe pour l'écoulement continuel des scories, 
La partie supe'rieure de la dame doitèlre un peu 
moins élevée que l'ouverture de la tuyère , atîn que 
les scories puissent s' e'couler avant d'arriver à cette 
hauteur, et qu'elles ne puissent jamais la boucher. 
La longueur de la dame est un peu moindre «pie 
celle du creusctj il reste entre La face du conti»* 
vent et la dame un espace dans lequel on peutper^ 
cer l'ouverture par laquelle la fonte doit conkr. 
Les dimensions ordinaires de ces creusets sont 
de vingt-trois à cinquante-trois pouces de long, 
quatorze a vingt-quatre de large, et douze à vingt- 
cinq pouces de haut, et leur capacité' entre troû 
mille et trente-deux mille pouces ctihes. Mail lâ 
variation entre ces limites est très fri^quente. la' 
largeur du creuset est assez ordinairement égMc- 
à la moitié de sa longueur, et la hauteur à la moi' 
tic de sa largeur : ainsi les proportions sont à peu 
près : : 4 : 2 : l . 

Les creusets ouverts par le devant, et fermés 
seulement par la dame , ont trois autres cittéi : 
celui du fond, que l'on nomme rK^ffi'ne, et te* 
deux autres coî/iëres. L'une d'elles, dans laquelle 
est pratiqufie l'ouverture par où le vent arrive, se 
nomme cositère de la tuyère, et l'autre costiéro 
W^u contrevent. 
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Chaque fondeur .a une manière particulière de 
construire son creuset. Les plus intelligents ont 
une forme de bois qu'ils posent sur le fond , et à 
l'aide de laquelle ils élèvent et placent la rustine 
et les costières. Il y a malheureusement trop d'ar- 
bitraire, ou plutôt de routine, dans la prétendue 
méthode de la plupart. Cette partie de la con- 
structiou des fourneaux a été en Suède l'objet 
d'ane attention soutenue. Nous croyons ne pou- 
voir mieux faire que de rapporter ici les procé- 
dés tek que les a décrits Garney dans son Traité 
surlajbrue des minerais, liv. 2, chap. 8, § i'"^. 

Gérard observe d'une manière très plausible 
que l'angle que fait la rustine avec une droite 
{^acée dans le sens de la longueur du fourneau , 
et qui passe par son axe , dirige le vent vers la 
partie extérieure du creuset j mais que, si l'angle 
est trop grand , la chaleur devient trop considé- 
rable en avant et pas asses en arrière ; elle est 
augmentée dans cette dernière partie lorsque l'on 
place la rustine de manière qu'elle fasse un angle 
djgal sur les deux costières. Cette direction est 
usitée pour les minerais qui donnent un fer bri- 
sant à chaud : on recule alors la rustine de quel- 
ques pouces, et l'on avance là tympe jusqu'à n'ê- 
tre plus qu'à o ™.45 de l'axe. 

La costière de là tuyère , lorsque l'on fond des 
minerais moyennement fusibles, est placée à une 
distance de la ligne du milieu égale à celle de la 
costière du contrevent; mais elle est plus éloignée 
pour les minerais plus fusibles , et elle en est plus 
rapprochée pour ceux -qui sont plus réfractai- 
res , ce qui augmente oi| diminue la capacité du 
creuset. 

La face de la rustine est verticale ou inclinée , 
selon la nature des minerais : elle est vertical^ 
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puur les iniac3 rdfractaircs, et inciiaéc au dehors 
pour les mines Jeuccs, 

Quant aux coslières , voici ce qae l'exptfHcDce 
apprit iGarney.O» sait que, torsqnc le creuset a 
les mènics dimensions dans le bas que dans te 
haut , ou même lorsqu'il est plus dtroit dans le 
baitt, la fonte est plus pure, plus douce; mais que 
l'on eu obtient moins, dans le même temps, que 
lorsqu'il est évasi! : on doit donc partir de ce fait 
pour ddterininer le degrt' do cot évasetneut. 

Lorsque l'oD traite un minerai réfractaire don- 
nant du fer rouvcrin, brisant k chaud, comme 
1.1 fonte doit rester long-temps dans le fourneau 
pour y être purilie'e, il faut, pour diminuer le 
creuset, disposer la costière de la tuyère de ma- 
nière que son arête supijrieurc soit plus avaacA 
d'un dcmi-pouccvcrs l'ase que l'arèlc inCt^rieuMv 
et que l'arèlc de la costière du contrevent soit 
plus (iloigne'e d'un pouce do celle verticale ! p*r 
ce moyen le crensct n'aura qu'un demi-pooCefc 
plus large dans le haut que dans le bas. 

Mais si l'on doit traiter des minerais moins rf- 
fraclaires, il faut disposer les costières de manière 
que la face de celle de la tuyère soit vcrlicalei** 
que celle du contrevent présente un talus de un 
à trois pouces. 

Enfin , si les minerais sont très fusibles, les dèuK 
faces des costières seront inclinées en dehors) crite 
de la tuyère aura une inclinaison de deux poticeà, 
et celle du contrevent de trois pouces. ■ '' ' 

Si l'on excédait ces quantités , on consumewft 
une trop grande masse de charbon, proportie* 
gardée avec la fonte que l'on obti<aidrait, cl celle- 
ci deviendrait blanclie, ' 

Voici sur celle partie un tableau extrait de 
l'ouvrage de Garrry, 
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La conclusion la plus naturelle et la plus 
que l'on puBse tirer de tout ce qui a préce'd 
ies formes et les dimensions des difT^rentes pi 
des fourneaus , c'est que , quoique leur grau 
et leurs proportions doivent avoir de l'inâi 
sur la nature de leurs produits et sur la â^| 
qu'ils occasionenl, il y a cependant des p 
différences dans les dimensions, qui nedoivec 
être consid<?re'es comme pouvant occasion) 
grandes variations. 

Mais , cncorebien que lemode de travail soi 
des causes qui influent le plus sur la nature 
fonteetsurri^conomicdans la dépense, on ni 
jamaisne'gligerdefairedeseipe'riencessurlaf 
et les proportions des fourneaux les plus av< 



geuses , 



relativement aux minerais 



l'on ' 



E combustibles que l'on emploie. C'est 
de la persévérance que les Anglais sont pan 
à trouver qu'il faut de grands fourneaux 
fondre les minerais de fer avec du charb< 
houille, qui est moins facile à brûler que le 1 
bon de bois, et que les Suédois sont arrive's k 
forme particulière de fourneau qui parait 
assez bien proportionnée aux minerais qu'iU 
sèdent. 



11 convient d'abord de faire choix d'un ei 
cément. Quand à toutes les autres conditioi 

3uises il se joint la prolimité d'un courai 
'une chute d'eau , d'un lac , d'un étang ou 
réservoir assez considérable pour faire mo 
es machines soufSantes , 00 est dans une p4 
heureuse. 
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V défaut d'eau , si le combustible est abondant ^ 
on a recours auï machines à vapeur, comme dans 
le plus grand nombre des usines en Angleterre , au 
Creusot en France, et dans plusieurs autres lieux. 
Il est avantageux que le terrain sur lequel le 
fourneau doit être construit ait un fond solide, 
et qu'il soit situd à quelque distance des autres 
édifices. Il est essentiel aussi que sa masse ne tou~ 
chc , par ses Faces latérales , k aucune partie de 
terre ou de rocbes, k travers lesquelles il pourrait 
suinter de l'humidittj , qui, en pénétrant la ma- 
çonnerie , occasionerait des dérangements dans 
le travail. D'abord l'humidité diminue la chaleur 
produite par la combustion; elle peut aussi faire 
coaguler, solidifier une partie des matières fon- 
dues, ce qui occasione des engorgements, et 
oblige à mettre hors, o-'est-à-dire à arrêter le tra- 
vail , pour extraire les matières solides qui se sont 
dépose'es, et pour réparer le fourneau. Mais un 
inconvénient encore plus grand de l'humidité, 
et dont on n'a souvent que trop d'exemples , c'est 
que l'eau infiltrée à travers le massif peut y éprou' 
ver subitement une haute température qui la ré- 
duit en vapeurs j ces vapeurs, comprimées dans 
les espaces qui les contiennent , exercent un eftbrt 
considérable contre leurs parois , et produisent 
des crevasses plus ou moins grandes. Ces efforts 
réitérés et multipliés contribuent à la prompte 
destruction des fourneaux. 

Lorsque l'emplacement du fourneau a été 
choisi dans un terrain libre, droit, horizontal, 
solide et sec, à la proximité des forces motrices 
qu'on a dessein d'employer, des combustibles , des 
minerais, des fondants, enfin dans un endroit 
d'où le transport de la fonte au lieu de la vente 
puisse se faire facilement, on creuse les fonda- 
4' 
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Nous passerons sous silence toutes les prtfcaii- 
tions qu'il convient de prendre pour donner aui 
hauts fourneaux une base Solide, parce que tout 
cela se rattache très exactement à celles qu'exige 
toute espèce de construction. Nous nous conlM- 
[erons d'observer que la base de la fondation]»; 
peut être faite avec trop de sorti. La charge 
qu'elle doit porter est considcV abte : on ne l'éva- 
lue pas âtœoias de deux millions de livres pvur 
les fourneaux de vingt-quatre pieds de haut, et 
de huit à neuf millions pour les fourneaux dt 
igixante pieds. Ce poids se trouve malheureuse- 
ment inégalement reparti sut" la base. Dans les 
fourneaux à une seule tuyère, l€ fardeau suppO^W 
par l'angle de l'embrasure aù-dGssDus du pilitr 
de cœur est, pour les fourneadt dé vtngl-quatn 
pieds de haut, d'un huitième de moins environ 
que celui qui est supporte' par les autres an^es. 

Les pierres de fondation doivent «ire grosses 
et fortes; elles doivent avoir leurs faces fl«ssért, 
et chaque assise doit être forme'e de pierres df- 
gale hauteur. Il est nécessaire aussi que tes piérrts 
soient pose'es avec asscB de solidil'c' pour pouVtA: 
résister sans mortier à la charge qu'elles' stippor- 
lent. Il faut beaucoup de choix dans les tnaW- 
riaui dont on fait usage pour les fondations: ïl 
est toujours à craindre qu'ils ne s't/crasent et »c 
soient broye's. 

Quand les pierres sont très solides par die*— 
mêmes, on se dispense de les ber par du mortier^ 
et cela a cet avantage que les eaux du sol qiil *^»*-- 
filtrent s'dcoulent plus facilement. , ' J'' 

On pratique ordin-airement sous tous lefrftiôf^ 
, dans le massif des fondation?, "ilcs caUtAIff 
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pour réunir les eaux et leur donner un écoule- 
ment , afin de les empêcher de monter jusqu'au 
sol , jusqu'aux parois , et de nuire au travail. 

Il faut 9 autant que possible , que l'ouverture 
du canal soit sur une des faces adjacentes à celle 
qne baigne le courant qui fait mouvoir les machi- 
nes soufflantes , afin que Peau qui coule le long 
de cette face ne reflue pas dans le canal. 

Dans plusieurs fourneaux les canaux se croisent 
à angles droits; souvent ces canaux ont leurs qua- 
tre ouvertures libres sur les quatre faces; quel- 
quefois ces deux canaux croisés n'ont que deux 
ouvertures , Tune sous le contrevent, l*autre sous 
la rustine. La voûte ne s'élève ordinairement qu'à 
deux ou trois pieds sous le fond de la cuve du 
fourneau , parce qu'il faut conserver assez d'é- 
paisseur au-dessus du canal pour placer la pierre 
de sol et la maçonnerie de cette voûte. 

Lorsque les fondations sont^peu pt-ofondes^ la 
voûte du canal commence à leur a^issahce , à la 
mrfiace du fond ; lorsqu'elles «ont profondes , 
elle est posée sur quelques assises de pierre. La 
hauteur du canal varie de un à six pieds. 

Comme le but que l'oiï se prépolse en çonstrui- 
Ntnt un canaLest deréunir'toiAeâ les filtràtîons, 
les vapeurs et l'humidité," afin -de faciliter; 'leur 
Sortie , on y établit souvent un courant d'eâtf , 
«oit en réunissant toutes celles qui pénètrent dans 
^e massif, lorsque Te fourneau est bâti sûr tm em- 
placement huraidd ou marécageux , soit èh fai- 
^^nt arriver directement de l'eftftérieur'^e'l'câù 
^ans le canal. Cela est avantageai*! en te qiiè'/ lâ 
température de ce'#ttidè étafltt^u}ows molhdrc 
que celle de la maçonnerie 'à trKVerè feVjuetle la 
^ifaalcur développée dansl'intérieui* se^ropiage', la 
tapeur et l'humidité se portent sur la surface de 
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l'eau courante , s'y condensent et sont entrri 
avec elle. 

Les fondations s'élèvent ainsi , en bonne ma- 
çonnerie , jusqu'à la hauteur du sol. Dans les 
fourneaui suédois , on conserve , dans le milieu 
du massif, un vide cylindrique de vingt-qaalre 
à trente pouces de diamètre, pour sécher le des- 
sous de la pierre de sol. Ce vide se remplit dt 
pierres dures sur lesquelles on établit de petits ca- 
naux à l'aide desquels la vapeur et l'humidité doi- 
vent s' exhaler. 

Aussitât que les fondations sont hâties, que li 
surface supérieure est dressée , on fixe le point 
milieu du plan horizontal, ou le point sur lequel 
doit s'élever verticalement l'axe du fourneau, et 
l'on trace les embrasures. 

L'ouverture des embrasures doit être entre bail 
et quinze pieds, et cela selon la largeur de U 
masse. Nous avons de'jà dit que, dans les four- 
neaux de vingt à vingt-quatre pieds de large, 
l'ouverture de l'embrasure est égale à la moitid de 
la face. 

Dans tous les fourneaux bien construits, l'axe 
ou la droite menée du centre du gueulard au 
centre du creuset est verticale. Dans quelques 
fourneaux dont la constructioa est abandonndei 
des fondeurs qui suivent une mauvaise roudne , 
l'axe du fourneau est incliné du côté du contre- 
vent. Cette méthode est vicieuse ; elle occoaione 
une plus grande consommation de combustible, et 
l'on remarque dans ce cas qu'après la mise hors, 
après le refroidissement du fourneau , les étalages 
et l'ouverture , du côté du contrevent , sont ron- 
t fondus par l'action des minerais, qui loat- 
^nt en plus grande quantité sur cette tiic« qnc 

r l'autre. 
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La niaçonneriu qui compose le massif du 
neau peut se diviser en deux grandes sectionc 
enveloppes et parois. 

On appelle parois la maçonnerie de ia surface 
intérieure, celle qui forme la cuve; et enveloppe, 
la masse de maçonnerie qui forme les murs cit^ 
rieurs. Il est très rare que des parois soient im- 
médiatement appuyées contre ou li<!es à la ma- 
Sonnerie de l'enveloppe; elles en sont presque 
toujours séparées par-un petit espace que l'on rem- 
plit de terre, de sal>le, d'argile ou d'autres sub~ 
stances. Ce mode de construction , qui isole les 
deux parties , permet de séparer plus facilement 
les parois quand elles ont été' dégradées, soit par 
accident ou par de trop longs fondagcs. 

On doit donc, d'après ce principe , considérer 
la construction de l'enveloppe comme indépen- 
dante de celles des parois. Cela posé, après avoir 
tracé le vide intérieur, après avoir détermiDé l'é- 
paisseur des parois du ventre, on prend la dis- 
tance de l'axe à l'extrémité de cette épaisseur, et 
l'on trace sur la base du fourneau un carré ou 
un cercle ( selon que la cuve est circulaire ou rec- 
tangulaire ). Ce tracé est celui de l'enveloppe 
que l'on nomme double muraillement. Ce dou- 
ble muraillement est construit en pierres de for- 
tes dimensions, taillées sur leurs faces et sur leurs 
[oints, pour leur donner plus de force et de soli- 
dité. L'espace entre ce double muraillement est 
rempli avec des pierres brutes de toutes formes , 
ou blocage dit libage : on les place avec soin ce- 

Ïiendant. Elles doivent être bien réunies et bien 
iées les unes aux autres par les angles et par les 
fices, alîn de procurer à la masse la plus grande 
"lidité. 

Dans quelques fourneaui, toutes les pierres àv 
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J'enveloppe sonL Ik'cs avec un cimei 
luorlier i dans d'autres, le double 
et les pierres int(!ricures sont pose'es les unM Sur 
les auLres et à sec. Cette seconde manière , qui 
exise un travail plus exact, des pierres nikui 
tailTe'es, est cependant pre'fe'raWe à la pi-emiêre. 
£a se servant de mortier ou de ciment , on in- 
troduit de l'eau entre les joints des pierres, et pir 
conséquent dans le massif; lorsque l'envelo^ 
s'ifchaufle, et que l'eau sevaporise, elle fait et 
fort, et souvent le ressert de la vapeur écarte, 
détruit la maçonnerie , et occasione des crevasns 
plus ou moins conside'rablcs. 

Les voussoirs formes dans le massif, ot qni réu- 
nissent l'eiiveloppe aux parois , rompent la con- 
tinuité de la prolongation du double mat infé- 
rieur. Cette partie exige de grands soins, a&s de 
lier la construction de l'enveloppe avec le» vont- 
soirs, de manière à former un tout solide, capa- 
ble de résister à toutes les actions et à touà les ef- 

Les voussoirs sont ordinairement îormÉs de 
-gueuses ou de barres de fer placées sur les mars 
élevés dans les embrasures. Sur les guenses -M 
barres , l'on pose des pierres plates qui formenl'U 
Mirracc du plancher ou de la partie sup((rieure-de 
l'embrasure, et qui supportent le massif de l» 
maçonnerie élevé au-dessus. Celte partie anté- 
rieure et renforcée des fourneaux, du côté à& 
lympes et de la tuyère, se nomme marû'irer'oa 
poitrine du fourneau. 

Pour diminuer le poids que supportent les «in- 
brasQres, on peut construire au-di 
de«x mnraillemcnls, uue espèce de 
charge qui diminue le fardeau supporté d 
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L'enveloppe du fourneau est liée avec des bar- 
res de fer pour lui donner plus de solidité. Les 
assemblages des barres sont places sur des plans 
espacés dans le massif, ctreténus à l'eitërieur par 
des barres ou des ancres en fer. 

Le oombre t^.es couches de liens de fer est plus 
ou moins considérable, selon la grandeur du four- 
neau , la bouté des matériaux et l'exactitude du 
travail de construction : ce'nonrbre varie commu- 
nément de trois à huit. On fait varier l'arrange- 
ment des- barres, dans chaque assise , relativement 
à leur position. A la base du foutiieau , la rangée 
est double; trois barres sont plaoées au milieu , et 
qû.atre ou sept dans le pilier de cœur.' Au-dessus 
est une rangée simple , c% deux barres transver- 
sales au milieu des:faces. Les deux barres qui pas- 
sent par Jes embrasnïvssont courbes lof ^que ras^ 
sise e»t trop bass^-.. Enfin, au-dessus des embra- 
sun^, l'assise est formée d'une seule rangée de 
Ji^rres, ou de deux.. rangées posées l'une dans le 
ji^ns des faces , l'autre dan» la direction de la dia- 
gonale. 

Les barres qui ne traversent pas le fourneau 
sont retenues dans la face intérieure du muraille- 
inent par des ancres droites ou courbes. Toutes ces 
dispositions sont très visibles sur les planches qtii 
accompagnent cet ouvrage , et minutieusement 
expliquées dans la description desdites planches. 
Quelques fourneaux de Suède sont revêtus de 
grosses et fortes pierres jusqu'à la hauteur des 
voussoirs ; au-dessus , le fourneau est environné 
de cadres de bois cpii en entretiennent la solidité. 
Dans ces fourneaux on ne mène jusqu'à la plate- 
forme que le mur de l'enveloppe intérieure. Pour 
t'cmplacer la prolongation du mur extérieur au- 
Jessus des voussoirs, on placé dès cadres de boi"; 
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les uns sur les autres; ces cadres, forirn 

tre grandes pièces, sont scpare's par des pi( 

Ê laies qui remplissent les vides que les pièces 
ois laissent entre elles; on comble ensuite l'es- 
pace compris entre les pièce» et le mur de l'en- 
veloppe intérieure avec de la terre maigre «u dn 
gros sable que l'on bat fortement à la manière do 
ptsé. 

La petite masse supérieure, connue sous le nom 
de bure, de courtine, qui est exposée h. l'action 
variable du froid et de la chaleur, et qui »e trouve 
continuellement en contact avec la flamme et le 
fort courant d'air qui sort par cette ouverture, 
se détruit facilement. Dans la plupart des fonde- 
ries on couvre le gueulard d'une plaque de fonte 
dont le vide (circulaire ou carrd) est celai quia 
ët^ de'tcrroine pour l'ouverlnrc supérieure- Celte 
plaque préserve les bords des parois des accidentt 
que les charges successives occasionent. Dut 
quelques fourneaux on place à l'extérieur dei^]»- 
rots de la petite masse supérieure des barres de 
fer verticales qui sont retenues par des cercle) ou 
des cadres de fer, et dont l'assemblage préserve la 
hwe des dégradations auxquelles elle est sujette. 
Dans le bas du vide du fourneau , à un pied 
, au-dessus du sol, on pose une plaque de fonte; 
4ur celte plaque on met une couche de sable, de 
mortier ou de terre , et sur cette couche de terre 
la pierre de sol. En Suède la plaque de fonte a 
o^.oS d'épaisseur, la couche de terre o^.oSiCtla 
pierre de sol o^.ao. 

Dans un grand nombre de fonderies on se con- 
tente de poser une pierre de sol fort épaisse , sans 
plaque de fonte inférieure. Mais cette plaque de 
fonte est véritablement utile : c'est un nouvel oh- 
itfcle à la pénétration de l'humidité; elle favo- 
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ise le dessèchement du creuset, chose très es- 
entielle. 

Le plus souvent la pierre de sol se place hori- 
ïontalement; il vaut cependant mieux l'incliner 
ren la rustine. Cette inclinaison laisse toujours , 
iprès chaque coulée , un peu de fonte dans le 
:reuset:'et celle-ci favorise l'achèvement de la 
\ision au minerai i moitié fondu qui peut y tom- 
i>er immédiatement après la coulée. A est bon , il 
est même nécessaire que la pierre de sol soit d'une 

Eidce dans toute l'étendue du creuset , afin que 
i fonte j lorsqu'elle est liquide y ne s'infiltre pas 
par les joints, et ne nuise pas au' travail. 

Sur la pierre de sol on bâtit le creuset. D'abord 
on place la pierre de rustine , puis celles des deux 
costières. Ces trois pierres doivent être grandes 
et fortes; il faut qu'elles aient la longueur et la 
hauteur des faces du creuset auxquelles 'elles cor- 
respondent , car le creuset doit être formé de ces 
trou seules pierres posées sur celle de sol ; il faut 
encore qu'elles aient une erande épaisseur, au- 
tant pour assurer leur stabilité que pour avoir la 
certitude qu'elles résisteront long-temps à l'action 
destructive de la chaleur, du courant d'air, de 
la fonte et des scories. C'est sur ces trois pierres que 
l'on élève Vouyrage, ou la petite masse inférieure. 

Cette petite masse , qui a quatre faces , et qui a 
intérieurement la forme d'une pyramide tron- 
quée , doit être construite aussi avec de grandes 
et fortes pierres taillées avec soin et avec préci- 
sion. On coule un peu de mortier argileux dans 
les joints pour remplir les interstices des pierres 
qui forment l'ouvrage et le creuset. Ce mortier , 
se vitrifiant à la surface, maintient solidement 
l'ouvrage , et s'oppose à la filtration de la fonte 
entre les joints. 



( go J 

Lea écalages formes au-dessus de \'gu\ 
conslruits dans quelques lieut avec des j_^ 
bien taillc'esj dans d'autres, avec des sables Iç 
re'fractatrcs dont on remplit l'espace vide COq 
pris entre l'ouvrage et le ventre, que l'on bat«l 
suite fortement, ut auxquels on donne la formai 
l'inclinaison que les e'talages doivent avoir doi 
le système de construction que l'on a adopta. 

Le massif de l'ouvrage , sur le devant du CfU 
set, est soutenu par une forte pierre, ou par U 
011 deux gros morceaux de fonte, ou par des ban 
de fer. Celte plalc-bande de pierre, de fontej 
de fer, qui supporte le côté du devant de lapeti 
masse , se nomme la tympe. 

Lorsque la tympc est en pierre, or lui doai 
de vingt à trente de'cimètres d'c^iaisaeur.j Icwi 
qu'elle est en fonte, de cinq à vingt ceutimàlrf 
et lorsqu'elle- est en fer forgrï, de cinquantei 
soixante-quinze millimètres. 

Quelquefois la tyrope est postfesur les deux « 
tières , lorsqp^e celles-ci sont assez hautes ; soHVf 
aussi on la pose sur deux morceaux de pterw < 
de fur, dont la face est un peu inclinée aii-dw 
des costières, pour donner plus d'c^vaseiaajit: 
l'ouverture. « 

Quelle que soit la manière dont la luj^rttt 
pos^e , il faut que l'on puisse toujours la repUci 
facilement lorsqu'elle se casse pendant le trftni 
il faut qu'elle soit posée de façon qu'elle p.UÙ 
être àte'e et remise commodijment. On appd 
tujrére l'ouverture dans laquelle on pose Va &u> 
des machines soufdantes , et par laquelle i'sjr.f 
laacd dans- le fourneau. ., 

Dans quelques fournenux, le creuset , I'omivv 
etlesdfn/ag-fif sont en sable réfractairc :oa tvV* 
cette construction un moule, une espèce de- g 
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>ii qui réunit 4es formes intérieures des deux prc- 
ières parties ; on le pose avec soin et précaution 
r le sol y et on bat , à la manière du piaé^ le sable 
1 la- t^rre réfractairo que l'ofi place entre ce 
ouïe et les murs qui soutiennent tes parois , puis 
I forme les étalages. Cette manière de construire 
foyer inférieur est simple , facile, commode et 
cacte; elle peut être employée avec beaucoup 
'avantage lorsque l'on a à sa disposition des terres 
a des sables réfractaires. Toile et Gartners la 
«commandent expressément dans leur Eisen^ 
Tutten magasin , § 78. Ils disent que « quelques 
ferronniers, observantque XeAouvtages àt$ hauts 
Ibumeaux se détériorent très promptement , et 
^e Taltération qu'ils éprouvent diminue les 
produits que l'on doit en obtenir, tandis que 
.{on pourrait prolonger plus longtemps les fon- 
:=dages si l'on parvenait à empêcher eette altéra- 
(tion; quelques ferronniers , disent-ils, ont pro- 
iposé de construire les ouvrages en fer; mais ils 
(observent ensuite que, quel que soit la nature du 
P-br employé, lés ouvrages s altèrent également 
^la haute température à laquelle ils sont ex- 
Ifosés. En effet, le fer cru ou fonte, qui entre 
«en fusion à une température de cent trente de- 
■grés du pyromètre de Wedgwood , se liquéfie 
itrès facilement dans les fourneaux d'af&nerie, 
«dont In température est beaucoup moins élevée 
âMe celle qui a lieu dans- les ouvrages des hauts 
^iourneaux ; et comme le fer forgé peut être 

* fondu à cent cinquante-six degrés du même py- 
1^-romètre, tout porte à croire qu'il se fondrait 
*L également dans l'endroit où l'on se propose de 
i^le placer. D'ailleurs, comme les parois des ou» 
-* ¥fièges sont constamment exposésrà l'action de 

* l*air des machines soufflantes, le fer s'y oxidc- 
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à rait promptement , el il acquerrait p 
ir dation plus de fusibilJU!. s 

Quoique dans un très grand notnbl 
fourneaux on forme dans la partie^a 
avec la prolongation des parois, ui*l_ 
lequel on construit séparément le creus^ 
vrage et les étalages, ce principe n'est ci 
pas universellement adopte'. Dans quel^ 
neaux l'on construit et l'on élève de suit* 
parties inférieures, avec la cheminée su] 
de manière qu'elle en soit le prolonge! 
mode de construction a aussi ses avan 
peut être mis en usage lorsque les para ' 
struites en pierres calcaires qui nepM 
qu'un fondage, et qui obligent à recoin 
que fois que l'on éteint ou que l'o 
a cependant le grand de'faut de i 
aiser les quatre parties du fourneau ,• 
faut raccommoder unedcs parties, èl 
une dégradation partielle , de nécessitfl 
tion d'une portion considérable de paroi 
intactes. Commechaquepartie éprouve i 
dations différentes ; que la cheminée su 
lorsqu'elle est bien construite, peut soûl 
sieurs fondages sans réparations, tand 
étalages doivent presque toujours éti 
après chaque campagne, et que VoitvrM 
traire supporte quelquefois un fondanj 
besoin de réparations, il est utile quolfl 
tion de chacune de ces parties soit dilfl 
parée. 'N 

Lorsque les fourneaux sont circuli 
peut, à l'aide d'un calibre fixé sur un e 
tical , construire le mur au-dessus du vei 
I le vide duquel seront placés le creusetm 

B et les étalages i puis construire aa-dâ 

■ ï i 
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de la cheminée supérieure. Si l'on voulait 
truire l'intérieur entier d'une seule opération , 
-à-dire le creuset, l'ouvrage, les étalages et 
leminée supérieure , on fixerait le pied au ca- 
î k l'ouverture de la pyramide tronquée qui 
ae V ouvrage, et l'on continuerait, à l'aide 
calibre, la construction des étalages et des 
m, 

ians le cas où la forme de la cuve serait celle 
;eux pyramides rectangulaires tronquées, op- 
fesbase à base, il faudrait tendre des cordeaux 
angles de Vouvrage k ceux de la partie snpé- 
re des étalages, et de ceux-ci d'autres cor- 
nx aux angles de la partie inférieure de la 
te masse du gueulard; et l'on pourrait, en 
anl exactement les plans indiqués par les cor- 
ax , obtenir la forme de la cuve que l'on au- 
déterminée. On pourait encore élever sur les 
âges quatre plans formés de planches assem- 
s , et dont la réunion représenterait exacte- 
it le vide de la cheminée supérieure, puis bà- 
68 parois sur cette forme exacte, 
ir , en comparant les moyens qu'il faut em- 
^er pour obtenir cea^xleux vides différents, 
circulaire, l'autre rectangulaire ^ il n'est au- 
ouvrier intelligent qui ne préfère la construc- 
à l'aide du calibre , et qui ne soit sûr d'obte- 
one forme plus exacte et plus rigoureuse par 
alibres que par les cordeaux. La construction à 
le des calibres qui ont un mouvement de rota- 
sur un axe est aussi exacte que celle où l'on se 
de planches pour former le moule du vide. On 
. donc conclure de là que la plus grande diffi< 
é de construire des cuves circulaires, au lieu 
uves carrées , que cette plus grande difficulté, 
;extée par quelques constructeurs , pour faire 
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prefiirer le vide rectangulaire, coniparalivi 
très défavorable, n'exisletl ans leur csprilqne&i 
d'avoir connu les moyens à l'aide desquels obi 
struil jo orne Ile ment les fourneaux à cuves eii 
I aires. 

On doit avouer cependant que , lorsqu'on i 
ploie des pierres pour la construciion des pn 
des fourneaux, comme ces pierres doivent' 
taillées pour être pose'es exactement , et empiiÉir 
qu'il n'y ait aucun vide entre elles, la lajilîfl 
ces pierres, pour la cuve circulaire, prâentto"^ 
peu plus de travail que celle qu'exige la cuvetfl 
ree; mais il n'est pas à pre'sumcr tpic cette pctà 
différence puisse être mise en balance avec M 
les avantages qu'ofTre la forme circalaire dvi 

Dans quelques fourneaux où le double iniirtt 
lémeot est bàli avec du mnrlier , et où l'es*) 
loppesefend, se crevasse par l'action et fAaitt 
cité de la vapeur humide , on a essaya de ti 
dier au vide des joints en établissant dans le 
sif des canaux; mais ces canaux , qui ncp^i 
tent que l'ëvacualion delà vapeur quilescntoOfl 
n'einpècbent pas que l'bumiditi^ contenue 
chaque massif environne de canaux ne Uott 
s'e'clifiuflant des efforts sur la inatronnerie- 
n'occasionc également des fentes ; aussi »-Xr 
eu Suède, abandonne ce genre de prt^cantid 
re^ardti comme insniEsnnt. I 

Les pierres employées au massif du fouraflH 
au double muraillement de l'enveloppe, doivM 
^tre grandes, fortes et résistantes ^ elles duiH|| 
supporter aussi facilement, et sans se d^graiM 
rinterapérie des saisons et les variations àt 1V( 

osphère. Toutes les pierres qui jouissent dati 

lalités peuvent servir avantageusement ^M 
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te construction; mais celles de Pintërieur exi- 
it une qualité de plus : il faut qu'elles soient 
Sractaires ; il est nécessaire qu'elles puissent sup- 
rter les plus hautes chaleurs sans se fondre et 
M se gercer. Parmi les pierres qui existent et 
e l'on -exploite à la surface du sol, on distingue 
Bcipalement le granit , le porphyre , le gneiss , 
pierre oUaire, la serpentine, la coméenne, le 
[itte micacé, le grés et la pierre calcaire. Les 
tt premières ont chacune des qualités très va- 
bles, dues k la nature de leurs composants. Il 
des granits, des porphyres, qui se décomposent 
'air et qui acquièrent une telle fragilité, qu'ils 
faissent sous les plus faibles compressions. Il 
de ces pierres, parmi celles j^e nous avons 
^s , qui se fondent assez facilement , taïidis 
i d'autres, d'une même nature, et quisem- 
nt même appartenir à la même variété , résis- 
t an feu le plus fort et le plus violent; il en est 
se fendent, se gercent en s'échauffant; d'au- 
I qui conservent leur texture en passant de la 
ipératurc la plus élevée à la température la 
s basse. Il y a donc beaucoup de choix dans la 
dite, dans les propriétés de ces pierres. On ne 
inait encore aujourd'hui aucun moyen certain 
ir les juger à la seule inspection, et détermi- 
' a priori quel sera leur effet: il faut en appeler 
expérience. 

!jes pierres que l'on peut employer doivent être 
mises à trois sortes d'essais. i« il faut s'assurer 
lies sont faciles à travailler , si Ton peut faci-^ 
lent dresser leurs joints et leurs faces : le tra- 
l d'une de ces pierres donne la solution de 
te première question; 2» si elles sont réfrac- 
es, c'est-à-dire si elles peuvent résister à une 
itc température sans se fondre : pour *cela on 



■.a txpoic , ea petiu fragment!, à one han 
pcralore, d«Bs ub cmuct br>M]n«'; la di 
iear £urc éomaxtr âoâ être celle qoi a 
daas i« cwmii do HiBcrù de fer , et mil 
«S^rée, si on pcat Folileair; oo les essuc 
oa ncUag^c*, et eaUMireei de minerais 
polTérôéi; 5' si ellet ^ebriient aa fea.* pou 
oa lei expose bnuqnemCDl à la lempérabi 
feud« forge, on la retire lorsiju'elleitaiit; 
et an le» expose à Tair; ù elles sopportc 
cette épreuTC , on la pou»e quelqaëfoti 
éteindre lei pierres rouges dans l'eau. Di 
les pterres ijoe l'on peut aroit à sa diipftsîl 
faut préférer, pour constraire le* pu^ 
cuve d<i fonroean , celle! qoi se laulent 
ment, qai sont re'fra claires , et qui ne se I 
ni De se gercent en pa&sant d'une tenp 
eitrèmc à une antre. Il est inutile d'insister 
soins que l'on doit apporter dans le cboiz d 
ténaui avec lesquels on construit les pu 
fourneaux: leur bonté' înSue singulièrea 
sur le juccêi , et sur la durée du fondage. 

On met, dans plusieurs pavs, une kelle 
a choix des pierres des parois , que » 
on le! fait venir de tràloin. En Suéde, 3i 
que quelques carrièrci dont tes pierres sua 
gardées comme bonnes , et ce sont les seul* 
emploie à la coustructiou dci parois de t 
fourneaux de ce pays. £a N^orwége, on fai 
d'Angleterre le grès avec lequel on fait lo 
des fourneaui de Laum'Jg^ pour le fonn 
Joban Georgenstadi , on tire des pierres d< 
k,au , CD Saxe, etc. 

Lorsque l'on ne peut se proc u rer des huit 
de pierres dont on fait ordinairement 
que l'oiTa à «a disposition de bonnes pîen 
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lires , on peut en construire les parois des four- 
eaux. Cette sorte de pierre est employée avec 
iccès dans quelques fourneaux de Suède , dans 
lusieurs fourneaux de l'Alleinagne, de France 
t particulièrement dans ceux du ci-devant dé- 
partement français du Mont-Blanc. Elle réunit à 
m haut degré les trois conditions de se travailler 
acilement , d'être infusible, et de ne pas se fen- 
liller } mais elle a le défaut de ne 'pouvoir plus 
sans se détruire être exposée à l'air , lorsqu'une 
fois çlle a été fortement chauffée. 

L'action de la chaleur sur cette pierre la fait 
passera l'état de chaux. Cet état n'apporte aucun 
obstacle au fondage ni à la dureté de la pierre 
pendant qu'elle est rouge de chaleur , mais aussi- 
tôt ^'elle est refroidie , et qu'elle reçoit le con- 
tact de l'air , qui tient toujours en dissolution une 
certaine quantité d'eau , elle tombe en poussière : 
aussi les parois construites avec des pierres calcai- 
res ont-elles l'inconvénient de nécessiter une re- 
construction complète après chaque fondage. 

On peut enfin , à défaut de bonne pierre , con- 
itruire en briques composées et ;caoulées à Pinstar 
ie celles employées dans les fours de verreries; 
Ce mode de construction ^ encore peu usité, me 
semble même meilleur , et dans la plupart des lo- 
calités il doit offrir de l'économie. 

Le laitier qui coule des hauts fourneaux , et qui 
forme , après le refroidissement , une masse dure 
et réfractaire , peut être employé avec avantage 
i fa construction des parois des fourneaux 5 pour 
cela , on reçoit dans acs moules de fer cette ma- 
tière vitreuse lorsqu'elle coule , on l'y laisse se 
figer, et l'on obtient ainsi des briques de laitier, 
avec lesquelles on construit les parois des chemi- 
nées supérieures de quelques fourneaux. On en 
2« Partie. 5 
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fait usage en Suède, On trouve dans le 
pag. 4i9,(lu Journal des mines, un mémoiretea ! 
a consulter sur les détails de préparatioa de cej 
briques, ainsi que sur le chois des laitiers qnÏMiit 
propres à fabriijuer celles qui servent à U con- 
struction des parois. 

La Suède n'est pas le seul eodroit où l'on faiH 
des briques avec les scories des hauts foumeaui; 
cette ''pratiqifc est aussi en usage à Rleïnbodeu , 
dans le Tyrol; mais ici elles ne servent que pour 
l'inte'rieur et l'eitérieur des maisons. 

Les parois de la chemine'e des hauts fûum«ui 
ptant construites avec deux rangées de matértaui , 
l'une intérieure, qui forme les parois proprement 
ilttes , l'autre extérieure, et qui forme les _^uîîai 
parois , on peut , lorsque l'on n'a pas une qo»n- 
lite' assez considérable de bonnes pierres réfrao 
taires à sa disposition , choisir les meilleures pour 
les parois , et réserver les autres pour les iauïM» 
parois , qui n'éprouvent pas une température auiu 
éleve'e. 



, Trois espèces de cotitbiutible peuvent être af- 
, fect^s séparément ou concurremment au traytil 
, du fer : le bois, la tourbe et .la houille. Exaoïh- 

no ns séparément l'usage et les propriéte's de ch»T 

— e de ces substances. 

Du boit. 

.es bois ne sont ordinairement employés dl» '' 
' leur état naturel, et*sans avoir éprouvé de fti- ' 
1 parations pféUminaires , qu'aux grillages des i»* 
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neraiis ; il est rare que dans leur elat naturel ils 
servent à la fusion des oxides de fer, et avant cette 
préparation préalable qui constitue la carboni- 
sation i Garney dit que Ton essaya de fondre des 
minerais de lac ( sée er zen , espèces de mines 
limoneuses) avec des morceaux de bon bois de 
chêne très sec , au lieu de charbon , mais que le 
travail ne se fit qu'avec perte. Comme ces mine-^ 
rais sont les plus fusibles , et que le bois de chêne 
est le meilleur, on a conclu de ce ipauvais succès 
qu'avec d'autres minerais, et avec un autre bois, 
la perte aurait été plus considérable encore. 

Cependant , Swedenborg décrit la manière de 
traiter les minerais de fer des marais à Groning , 
en Angermanie , avec du bois bien sec , dans des 
petits Tourneaux de cinq à six pieds de haut. 
{ Nous ferons connaître ce procédé , en parlant 
des moyens d'obtenir le fer par une seule opéra- 
tion. Nous parlerons aussi de l'emploi qu'on a fait 
dernièrement du bois en nature dans une usine 
française. ) Mais il parait que cette méthode ne 
peut pas être appliquée avec un égal succès à la 
fusion des minerais de fer dans les hauts four- 
neaux } et Swedenborg rapporte à ce sujet des 
essais quiontété faits pour fondre la mine avec 
du bois en menus morceaux mêlés avec du 
charbon: il conclut de ces essais que l'ancienne 
méthode, de n'employer que des charbons 
seuls, est préférable. 

Un grand nombre de métallurgistes ont essayé 
de fondre des minerais , soit avec du bois seul , 
soit avec du bois mêlé de charbon de bois dans 
des proportions très variées; mais comme, malgré 
les résultats obtenus par ces essais, on continue 
l'usage du charbon de bois seul , et sans mélangCi 
nous croyons ne devoir examiner ici que les 
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Du chirixiD de bois. 



Le moins impur est nue combinaison de 
bone , de terre , d'alcali , d'oiide de fer , de maa 
ganèse, d'un peu d'hydrogène, et probablemenl 
d' oxygène. 

On distitiguc sous le nom de cendres [es iub- 
stances terreuses , alcalines et métalliques <ki 
laisse le bois ou le charbon après sa combustion 
complète. Les proportions de carbone dans milW 
' parties de charbon calcina sont assea ordinaire- 
ment , d'après Husbet , entre neuf cents et neu' 
cent quatre-^^ngl-cinq, et celles des cendra 
entre quinze et cent. Lampadius croit que lannK 
portion des cendres dans le charbon est &m 
a trois pour cent. 

La pesanteur du charbon est eitrêmement 
riaUle: elle diffère selon la nature des boit qui 
l'ont produit, le temps pendant lequel il a "' 
expose' à l'air , et l'humidité des cbarboonièrtt. 

La pesanteur du charbon bien sec est seul- 
bleuient proportionnelle à cëIIc du bois d'oÙiU 
e'tc obtenu , si ces bois ont e'te' bien carboviiA 

s pesanteurs des diffe'rents bois que l'o^. 
rdinaircmcnt eu Europe sont : 



Charme. 
CbÂIaicmer, 

Chine. 




rilleul, 



( lOI ) 

KJrwan , ayant pris la densité de quelques char- 
bons de bois , établit ainsi leur rapport. 



^ces de dfhrbon. 



bob de chêne, 
de hêtre, 
de peuplier, 
desapm. 



Densité. 



G. 532 
0.542 
0.280 

o.44i 



Poids dn mètre cub«. 



Poids du pied cube. 



Ô32 kilog. 
542 

f 280 

44i 



57 livres 4 onces. 
57 10 
19 10 
3p 14 



On pense que les poids résultant de ces densi- 
tés sont beaucoup trop grands , et que cela est du 
i ce que Kirwan aura laissé les charbons s'imbi- 
ber crlhumidité. 

D'autres expériences faites* par des ingénieurs 
des mines, en prenant les précautions convenables, 
ont donné les résultats suivants : 



ESPECES 

do 
CHARBON. 



Alizier. 

Aune. 

Bouleau. 

Charme. 

Chêne. 

Erable. 

Frêne. 

Hêtre. 

Orme. 

Poirier. 

Sapin. 

Tilleul. 



DBNSITÉ. 



0.106 

o.i34 
o.2o3 
o.i83 
o.i55 
o.i64 
0.200 
0.187 
0.180 

0.252 

0.076 
0.106 



POIDS 

du mètre 
cube. 



kilog. 
203 

i83 
i55 
i64 
200 
187 
180 
262 
072 
106 



POIDS 

da pied 

cube. 



liyres. 
l3.12 

9.6 
l4.21 
12.l3o 

jo.i4o 

11.80 

i4 

i3 

12.10 

17.64 

6.70 
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Sur l'invitatioD du M. <le Barrai , aIoi^_ 
da Cher, les maîtres de forges Aubertot et Diu 
Streat diverses observations sur les bois et sui 
charttona {voj^ez Journal des Mines, n» i 
llï trouvèrent que le pied cube de charbon pa 

De rondin àe chënc, 16 lir. 

DediaÉeàeciiéne, 

De UilliBilGCbÉDC, 

De régales de cligne. 

De ciroéea et r^alea de cligne , 

De tremble, 

De tremble et chéae , 

Dedméede cbâue et boii blanc. 

Le sac de charbon contient environ c._ 
cube3troisquartï;ilpcsccominune'mentdei 
vingt-dix à cent livres , c'est-^ 
et demi k dix-sept livres et demi le pied cube 
banne de charbon des forges contient, d'« 
M. d'Angenoust, cent sept pieds cubes envi 
elle pèse quinze cents livres en charbon de 
tendre, et jusqu'à deui mille cinq cent soiî 
livres en charbon de bois dur, ce qui portet 
environ quatorze livres le poids du pied cul 
charbon de bois tendre , et à vingt-quatre 1 
celui du bois dur : cela suppose lin charbon 
charge' d'humidité'. 

On voit d'après ces observations que les t 
bons de bois difierent conside'rablement di 
santeur entre eux , et que cette grande diffrfi 
a lieu eealemcni entre les charbons tie il 
bois, puisque l'on a trouve que le bois de < 

Eese entre dis Tivres et demie et vingt-quatre 
:piedGube,ou plus exactement entre dix et 
livres. Parmi tes causes qui contribuent à 
duire cette difffîrence , on reconnaît d'ahor( 
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»èce de terrain dans lequel ce bois a cru, et 
'humidité dont le charbon a été pénétré depuis 
'instant où il a été retiré du four. 

Lorsque les charbons sont exposés quelque 
emps à l'action de Tair et de Teau , ils absorbent 
>eu à peu de l'humidité, et ils augmentent de poids . 
\1. l'ingénieur Beaussier, ayant exposé des char- 
)ODS de sapin et de mélèse à l'humidité, trouva cjuc 
e premier avait augmenta de poids de trente-six 
!K>ur cent du charbon sec , et le second de vingt- 
:rois; et ces charbons étaient loin d'être arrivés 
la maximum d'humidité qu'ils peuvent attein- 
lire. 

Les charbons, plus ou moins secs, plus ou 
osoiiis humides , brûlent de différentes manières, 
lelon l'état dans lequel ils se trouvent, et ils pro- 
doisent des quantités de calorique dépendantes 
de cea circonstances. 

Guyton-Morveaua obeervé que, lorsque le char- 
Ion est récemment calciné dans un creuset , avec 
itL poussier de charbon , et que l'on en a chassé 
toQte Peau qu'il contenait , îl ne brûle plus qu'a- 
fec une extrême difficulté , et que , lorsqu'il a été 
exposé pendant quelque temps à l'action réu- 
aie de Pair et de l'humidité , il brûle beaucoup 
mieux. Il suffît alors, d'«près l'observation de 
M. Morvcau , de l'exposer à une température 
de cent cinquante degrés de Réaumur , pour l'en- 
flammer , lorsqu'il a la quantité d'humidité qui 
favorise la combustion. 

Les charbons qui ont une grande densité , toutes 
choses d'ailleurs égales, brûlent plus difficilemefit 
ffue ceux qui sont plus légers : aussi Id charbons 
oe chêne sont^ils plus difficiles à enflammer que 
:eux de bois de peuplier et de sapin. 

L'état de caroonisation du bois influe encore 



sur cette combustion : car le bois expose à la 
péralure de l'eau bouillante laiase d'abor 
poriser l'eau qu'il contient; les acides , les h 
se vaporisent ensuite; en augmentant ao ] 
température , le bois bi'untt et se carbonise 
il s'enflamme. Engtfaéral, il paraît que te b 
commence à brûler que lorsqu'il a. été carbi 
c'est-à-dire lorsqu'on en a chasstî toutes les sul 
ces vaporisables qu'il retenait, et alors il brâ 
température propre aux charbons fraîchi 
faits. Maiss'il a déjà commencé à brûler, soi 
le four, soit ailleurs, et qu'on-l'éteîgne, ov 
ait été amené' à l'ëtat 3e braise par une conl 
lion de combustion, il brûle enfin, quoiqu 
sec , avec une assez grande facilité; et cette 
combustiou s'observe babituellement lorsqn 
a enflammé concurremment de la braise 
charbon : c'est toujours la première quis*ea£ 
et qui sert ensuite à cntlaromer le second. 

Selon que l'air contient plus ou moins i 
gène, ou qu'il est plus ou moins dense, les 
bons peuvent encores' embraser aune temp^i 
plus ou moins e'ievé^: on sait avec quelle difl 
on parvient à faire du feu sur le sommi 
hautes Alpes. Nous avons tous les jours des 
pies de l'effet de l'air condensé. 

Ainsi là nature du bois avec lequel on I 
charbon, l'état plus ou moins avancé de'c 
nisatton dans lequel il se trouve lorsqu'on * 
le four, le degré d'bumidité dont il est pé 
la densité et la pureté Je l'air, sont aoti 
causes qui font varier la combustffiilité et U 
pérature H laquelle le ciiarbon brûle. 

Les charbons , relativement à leur combi 
lité, peuvent être employés à des usages diffé 
on réserve, pour fondre les minerais da 
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lits fourneaux , les charbons durs , compactes ^ 
isints ; et pour traiter la fonte dans les affineries, 
charbons tendres, mous, légers. 
On divise ordinairement les charbons en trois 
)èce8 relativement aux bois qui les produisent : 
arbons de bois durs , charbons de bois tendre , 
charbons de bois résineux. 
On place dans les bois durs le châtaignier , le 
lêne , le charme , le noyer , l'érable , le syco- 
>re^ quelques persoîin es y rangent aussi Porme^ 
mtres le mettent parmi les bois qui fournissent 
8 charbons tendres. 

Selon l'anglais Mushet , les différents char- 
ns , relativement à leur qualité pour les hauts 
nmeaux , peuvent être classés dans l'ordre sui- 
nt: châtaignier, chêne, noyer, hêtre, érable 
Amérique , sycomore, orme , pin de^Norwége , 
ule, frêne, bouleau, aune, pin d'Ecosse. Se- 
Q Gamey, l'ordre de bonté est : bouleau , aune, 
n, tremble, sapin. Ce sont les seuls bois que 
m exploite en Suède pour les usines à fer. 
Tout cet ordre de bonté peut varier dans quel- 




ipport à la partie des arbres que l'on a carbonisée. 
Quelques maîtres de forges pensent que le char- 
m non seulement participe aux qualités du ter- 
lin dans lequel le Dois a cru , mais encore que 
nature du sol sur lequel il a été cuit a de l'in- 
lence : ainsi ils regardent comme un charbon 
rt et résistant celui dont le bois a cru dans Par- 
le, et celui d'un terrain calcaire comme de- 
int être léger et facile à brûler. Cette prévi- 
m s'est réalisée par l'expérience , en ce qui con- 
me le terrain. Quant a la qualité dépendante 

5* 




c de terre sur laquelle le bois est carbo- 
n'a à cet égard aucuncdonniic posilire, 
«t il est même difficile de partager une opinion 
cjoi a toute là couleur du priîjugd ^Tilgairc. 

£ii geaéral un boi^ qui croit encore prodml 
de meilleur charbon que cdui qui a cesse de cnJ- 
tre, et celui-ci en prodoit de moins mauvais qnr 
le bois qui est sur le retour. Aussi pr^rère-t-or 
asseE généralement des bois coupe's a dii-hnitm 
vingt ans, pourla confection du charbon, keeui 
que l'on coupe à tout autre Age. Les viemt Iwii ' 
ea général donnent dt's charbons qui s'inipra- ' 
gnent prompteinent d'humidilu' , et qui tonUitlit 
vn poussière. 

Dans quelques pajs , on est dan s' l'habitude d'^ 
corcer sur pied les bois avant que de les couper. 
Ces bois , connus à Paris sou» le nom de pelards, 
acquièrent par celte opcration plus de durtA^; 
et néanmoins le charbon qui en provient pni- 
scnte asscE de dificrcnce pour que plusieurs ni»i- 1 
très de forges profèrent celui auquel i 
serve l'écorce ; résultat inattendu. 

Dans les forges on divisa le charbon en aigrt, 
doux , fore, faible, suivant la qualité du fer pe 
l'on obtient, et la proportion du minerai ^îl 
fond. Beaucoup de maîtres sont persuadés ^M le 
vieuï bois de chêne ( celui qui est sur le retaar ) 
donne un charbon aigre, tandis que le cbèneGl 
taillis donne un charbon dou\. 

Nous avons déjà parlé de la manière de car- 
boniser le bois , la tourbe et la houille. Nous K 
reviendrons pas sur le même objet. Nous D 
bornerons à rappeler ici, comme en leur proftrc 
lieu, quelques opinions en apparence très h' 



f l'eiiel des divers charbons , 
ngulanlémème,n)éritetttd'ijlree: 



lis qiit,Wir 
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et soumises k des eiperiences exactes : car , dans 
les arts , s'il est utile de se défendre des préjuges, 
il est noa moins dangereux de repousser sans dis- 
cussion toutes les assertions populaires , lesquel- 
les , quand on vient à les faire passer par le creu- 
set de l'expe'rience , se trouvent presque toujours 
fondées sur des raisons bonnes, quoique mal ex- 
plii|aëes, ou d'abord inaperçues. Par exemple, on 
« dit que le charbon cuit en arrangeant les bû- 
ches en meules coniques avec des branchages ou 
des morceaux places verticalement fond moins 
de minerai que celui fait en plaçant les bûches 
horizontalement. Le célèbre Garney lui-même 
est de cette opinion. M. Iroy , maître de forges à 
La Hutte , fabricant distingué , la partage avec 
nombre de maîtres. M. Iroy dit avoir obtenu de 
meilleurs résultats avec des bois carbonisés hori- 
sontalement. Il est à croire que cette différence 
tient , pour ce dernier cas , à une carbonisation 
plus égale. 

On reconnaît que le charbon est bien cuit 
lorsqu'il est dur, compacte , sonore , brillant , en 
gros morceaux qui se rompent facilement , et qui 
présentent les couleurs de l'iris dans leur cassure. 
Quelques uns doivent être pesants , d'autres lé- 
gers , suivant la nature des bois qui les produisent. 

Lorsque les charbons ne sont pas assez cuits , 
ils ont une couleur grisâtre; ils produisent une 
flamme blanche , se rompent difficilement , et 
brûlent comme le bois , en répandant de la fu- 
mée , ce qui les a fait appeleryùmeronx. Au con- 
traire les charbons trop brûlés sont d'un noir 
terne; ils sont tendres , friables, ne donnent plus 
de son , et ont beaucoup de ressemblance avec la 
braise , dont effectivement ils sont plus ou moins 
rapprochés. A Paris , où le prix des combustibles 
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rapport assez ciact avec la chi- 
leiir (ju'ils procurent, le prix de la braùe estJ 
celui du charbon à peu près : : 5 ! 8. 

Garney préteod que les charbons jirovenanl 
des bois qui ont ^te' chauiïiîs pour en retirer It 
goudron brCllenL trop vite , et produisent une 
fonte qui donne un fer cassant à froid, 

Gaerlener dit ijHe les bois carbonises en m- 
lil4 tas , c'est-à-dire daas lesquels on ne-carbo- 
nisc à la fois que de petites quantite's de boii, 
comme cela se pratique dans le Tliuringcn , don- 
nent des charbons préférables à cem que l'on ob- 
tient en grand tas , selon la méthode pratiqua 
dans IcHartz, 

Arrivé, dans l'usine par des moyens de tram- 
port appropriés au\ circonstances et auxusagei lo- 
caux, le charbon, doit être déposé dans deschtr- 
bosnières situées dans le voisinage des hiiuh 
fourneaux, afin qu'il y ait moins de mMB' 
d'œuvre et de décnct pour l'approche pendaitt 
le travail. Ces charbonnières sont de grands W- 
timents couveris , pour garantir le combustihlp 
de la pluie , de la neige cl de l'humidité. 

Il faut, lorsque l'on construit une charbon- 
nîÈre, observertrois conditions : i^que lesoliW' 
SBC ; a" qu'elle soit à la portée des fourneaux ; 5- 
cpi'elle soit abritée des étincelles qui sortent d" 
gueulard, et qui pourraient l'incendier. 

Les hangards a charbon doivent avoir troBW 
à quarante pieds de cAté , et douze à diï-hîiit 
pieds de haut ; ils doivent contenir de trente • 
cinquante initie pieds cubes de charbon. Loit- 
qu'ils sont en planches, il faut poser les pauS d^ 
bois de face sur des petits murs en maçonncrK^' 

On est dans l'habitnde de laisser le charbon »^ 
jourtier qnelques semaines dans la cliarbonnièf 
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avant de l'employer, afin qu'il se pénètre d'une 
petite portion d'humidité qui augmente sa corn-- 
hustibilîté. Il paraît (et c'est l'opinion de Gar- 
ncy, de Gaertener, de Marcher, «t d'un très 
grand nombre de maîtres de forges) que l'on 
consume beaucoup plus de charbon frais , sor- 
tant du four , pour obtenir une quantité donnée 
de fonte , que l'on ne brûle de charbon qui a se- 
îoumé quelque temps dans la charbonnière. 

Mais cependant il faut éviter de l'y laisser trop 
long-temps séjourner, surtout si le magasin est 
humide, parce qu'il serait pénétré d'une trop 
grande quantité d'eau, il se décomposerait et 
tomberait en poussière ^ il y a même moins d'in- 
convénient à employer le charbon frais que trop 
vieux. Dans de certaines circonstances il faut le 
brûler à l'état de fraîcheur : c'est lorsque le four- 
neau se refroidit, et que l'on craint.qu'il ne s'en- 
gorge. Gomnie le charbon frais produit beaucoup 
plus de chaleur lorsqu'il a traversé la bure, et 
qu'il descend pour se brûler dans l'espace que for- 
ment les étalages, il élève la température du four- 
neau à un plus haut degré, et fait fondre les matiè- 
res qui pourraient occasioner des engorgements. 

Il est nécessaire, lorsqu'un fondage est com- 
mencé , de faire usage d'un charbon qui produise 
Que température et une vitesse de descente égales, 
afin de ^pouvoir charger des quantités constantes 
de rainerai. Si l'on voulait employer le charbon 
au sortir des fours de carbonisation , il faudrait 
disposer les opérations de manière que la carbo- 
nisation et les arrivages pussent être en rapport 
exact avec la consommation du haut fourneau : 
le moindre dérangement qui oecasionerait du 
retard en forçant d'arrêter le fondage oecasio- 
nerait de grandes pertes. 



4 



I 



La diffioulti* d'obtenir du charboo un m«iii«ot 
où OD en a beïoin pour te haut fourneau , et « 
plus grande consommation lorsque l'on br&Ieda 
charbon frais, a détermine à faire des approvisWB- 
nements de ce combustible , ce qui oblige sourcol 
les maîtres de forges à brûler du charbon wi i 
perdu une partie de sa force dans la charOM- 

En sortant le charbon de la charbonnier*, 
faut éviter de le laisser séjourner trop lon^-ttoips 
à découvert , crainte qu'il n'attire l'huniidili! d 
ue se détériore. 

On conçoit facilement que la trop grande hq- 
imdite' diminue la force du charbon par clmil 
causes diQ'érentes : t" parce qu'il faut d'abord, 
en le chauffant, chasser l'eau qu'il contient, et 
que l'on est obligé, pour la de'gager et la vapo- 
riser, de consumer une partie de la chaleur^ 
provient de la combustion ; 2*" parce que l'eau 
(pii séjourne dans le charbon éprouve l'actios fle 
ce combustible, et qu'elle s'y tle'compose enpu^ 
tie. Cne portion de l'hydrogène de la partie d^ 
composée se combine avec une portion de car- 
boDeponr former du carbure d'hydrogène, et 
l'oïygène provenant de cette mèmeparlit-se com- 
bine également avec du carbone , et forme ondc 
J'oxide de cnrbone, ou de l'acide carboniques 
c'est cette portion d'eau ainsi décomposée qui rcad' 
Je charbon pulvérulent. 

Comme on reste toujours le maître d'augmen-' 
ter ou de diminuer la température du fooracao 4 
on augmentant ou tliminuaat la vitesse de la aoilf^ 
'lerie, pour de'terminer une combustion plu» ra- 
pide 00 plus lente, il est évident qu'un foiuien^ 
uielligent pourra toujours employer des charboiw* 
"•e'centi ou anciens , sans qiie dans un cas ni iioc^ 
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l'autre il y ait aucun chaogement dans la tempé- 
rature du fourneau ou dans la vitesse de la des- 
cente de la charge } mais la difficulté de trouver 
des fondeurs qui pourraient ou voudraient s'as- 
sujettir à tous les soins que nécessiterait la va- 
riation dans la quantité' d'air lancé, relativement 
à la nature des charbons employés, les pertes 
considérables que pourraient occasioner de lé- 
gères inattentions, ont déterminé les maîtres à 
faire d'avance les provisions qui leur sont néces- 
saires ) et à employer un charbon moins avanta- 
geux par lui-même , mais dont la combustion soit 
uniforme. 

Il est des pays où l'on ne brûle que du charbon 
dnr dans les hauts fourneaux ou dans les affine- 
ries } d'autres où l'on brûle du charbon tendre 
dans les deux fourneaux^ d'autres enfin où l'on 
brûle du charbon dur dans les hauts fourneaux , 
et du charbon tendre seul dans les affîneries : 
lorsque l'on a le choix de'ses charbons, la troisième 
méthode est préférable. Quelques métallurgistes, 
et entre autres Marcher, prétendent au contraire 
qu'il faut préférer une nouvelle méthode qui con- 
siste à mélanger dans le haut fourneau deux par- 
ties de charbon tendre sur une de dur. 

Lorsque l'on a carbonisé des branches d'arbres 
ou du bois taillis d'un petit diamètre , le charbon 
peut être employé tel qu'il sort des fours à char- 
bon ; mais si l'on a carbonisé des troncs d'arbres 
d'un gros diamètre, ou même des gros quartiers, 
le charbon obtenu est trop volumineux pour être 
charge immédiatement dans cet état: il occasio- 
nerait dans la cheminée du fourneau des vi^es 
considérables , a travers lesquels le minerai pour- 
rait tomber avant que d'êlre désoxidé et fondu ; 
le fourneau étant moins rempli, il y aurait d'ail- 
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leurs mains de chalenr d^gagife dam ces mèiuet 
espaces , et coDséquemnient une température 
moins élevée. Il faut donc briser les gros char* 
bons pour les rendre plus propres à la fusion. 

Le charbon trop menu , celui qui est tombé en 
poussière par l'enet de l'humidilé , présente A* • 
son côté de nouveaux inconvénients : d'abord il 
remplit trop esactement les vides du fourneu, 
et par la il s'oppose à une libre circulalîon de 
l'air, et étou&'e le feu ; ensuite ce poussier, qui trà 
souvent est mêlé avec des terres provcnajit soit 
de l'aire du four de carbonisation , soit du soi dt 
la charbonnière , introduit des substances plui 
ou moins nuisibles à une prompte fusion. Les 
II de charbon de deux à trois pouces sur 
cinq ou huit sont ceux que l'on doit préférer. 



De la tourbe. 

La lourde est formée, à ce qui paraît certain, 
de débris de substances végétales que l'on trouve 
dans les marais encore existants ou qui ont eiîsU 
autrefois. Ces débris sont ordinairement des frafi- 
ments de plantes, des racines plus ou moins dé- 
composées , entassées , accumulées eu dépots it 
plusieurs pieds, et quelquefois même de pTiisïeurf 
toises d'épaisseur. 

Ce combustibleest très varié. Marcher distin- 
gue quatre espèces de tourbe : i" celle des ga- 
.zonf, remplie de racines non décomposées j 2" cellt 
des marais, un peu plus décomposée; 3° celle de 
poix: celle-ci est noire, offrant quelque indice 
de plantes; 4° bourbeuse , tourbe d^ns laquelle 
on ne reconnaît plus aucune trace de végétal. 

Lorsque la tourbe est extraite des lieux mare- 



ageux où les plantes doivent avoir été déposées 
t ou elles ont donné lieu à la formation de ce 
ombustible, elle est remplie et pénétrée d'hu- 
lidité^ on la laisse exposée à l'action de l'air 
onr la dessécher } quelquefois on la comprime 
'abord. 

Marcher rapporte plusieurs observations sur la 
esanteur des tourbes , d'où il résulte que le pied 
nbe pèse, lorsqu'elles sont bien sèches, depuis neuf 
isqcrà soixante livres ^ et que le pied cube de la 
lème tourbe carbonisée varie entre cinq et trente- 
eux livres. 

Simplement séchée à l'air, la tourbe retient en- 
ore une quantité considérable d'eau et de sub- 
:ance grasse dont la proportion varie entre 0.22 
1 0.75, et cela selon la nature, l'espèce et la pu- 
eté de cette substance. Celle ^i est la plus pure 
lonne un plus grand produit à la distillation. 
iOrsque cette tourbe est exposée sèche aune tem- 
lérature de cent à cent vingt degrés de Réaumur, 
Ue laisse dégager une grande quantité d'eau, 
^mson a observé que la tourbe d'Ecosse , ex- 
HMée à cent dix-neuf degrés de Réaumur, perdait 
iiicore un quart de son poids. 

La tourbe , exposée à une température de deux 
îent vingt à deux cent quatre -vingts degrés de ■ 
Réaumur, se carbonise^ elle exhale dans cette 
>pération une odeur semblable h celle qu'elle ré- 
pand en brûlant. 
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Cinq analyses de la tourbe ont donné. 
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0.738 
0,760 


<..î5a 
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Ainsi la tourbe sèche contient entre le qoî 
les trois quarts de substance vaporisable , 
charbon de tourbe retient de 0.4 à 0.44 de cm 

Le charbon de tourbe est très avide d'ea 
l'attire puissamment de l'atmosphère. Le cftri 
y est dans un état propre à agir fortement st 
fluide , et à le dt.'composi'r : aussi voit-on < 
s'enflamme spontanément après avoir cte' ei 
à la pluie. 

11 était facile de pre'voir que la tourbe te 
qui est susceptible de retenir encore les tro« qi 
de son poids de matières vaporisablcs , serû 
capable de produire une chaleur assee forte ] 
fondre les minerais de fer, quelle qae fût U q 
titc' que l'on en accumulerait dans un fouro 
parce que, la vaporisation ayant lieu aux d^ 
d'une grande portion de calorique , le miliel 
vait se trouver considérablement refroidi. 

Mais le charbon de tourbe, qui est débar 
de la plus grande partie dos substances vapo 
blés contennes djos le combustible sec , à 
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ir Tespërancc de quelques succès. Gepen- 
it , en observant la nature de ce charbon , en 
nparant son excessive combustibilité (qui le 
ce même dans un rang inférieur aux char-^ 
BS trop faits) à celle de la braise, il était non 
ÂBS facile d'apercevoir que l'on éprouverait au 
lins une grande difficulté, pour ne pas dire une 
le d'impossibilité, à l'employer à la fusion des 
serais de fer. 

Lampadius , pï-ofesseur de métallurgie à Frey- 
ig, en Saxe, a fait à Radnitz, chez le comte de 
emberg, des essais sur la fusion des minerais 
itr^ en mêlant une partie de tourbe sèche avec 
ttre parties de charbon de bois. Il annonce ^ 
DS le recueil de ses opuscules chimiques ^ « qu'il 
îit enchanté de l'heureux succès qu'il obtint 
jrec de la tourbe crue ; que la fonte qui en 
provenait avait une cassure grise à grins fins , et 
la'elle donnait un très bon fer en barres. » 
bie chimiste , en parlant de la tourbe employée 
mne combustible , dit dans son Manuel de 
tallurgie : « Les charbons de tourbe qui con- 
îenaent peu de terre sont les seuls que l'on 
misse employer à la fonte de tous les minerais 
Itns les hauts fourneaux , soit seuls, soit mé- 
anges avec du charbon de bois. L'exemple de 
Vernigerode, au Hartz , où Ton a fait un fon* 
lage avec du charbon de tourbe seulement, 
prouve que c^ combustible est capable de don- 
ner beaucoup de chaleur. » 
Mais M. le comte de Sternberg , chez qui les cx- 
friences de Lampadius ont été faites , écrivit , 
ce sujet, à M. Wagner, « que l'essai fait avec 
de In tourbe n'eut un heureux succès à aucun 
ëgard. Lorsque l'on employa ce combustible, on 
Qe fit nullement attention si la charge de charlson 



« n'titail pas trop considérable , propoi^ 

.t ment à celle du minerai; on se contentM 
1 ment d'ajouter provisoirement dis livn 
« tourlie à la charge decharbon de sapin, qui 

" de dcuï cent. soixante livres Enfin, d' 

a un grand nombre d'essais, il parut que , lo 
a le charbon ^tait en quantité superflue , on 

■ rait ajouter de la tourbe sans nuire au tri 
a mais il n'en résultait aucun avantage. > 

M.Wagner, directeur des mines et nsîu 
Bavière, a publié [voyez Journal des m 
14" vol.) les essais qui ont été faits dans li 
derie de Bergen , pour substituer de la tour] 
dn charbon de tourbe , en tout ou en parti 
charbon de bois que l'on y brûle ordinairei 
Ces cipériences ont été commencées par 1 
recteur qui l'a pre'cédé ; elles ont élé conti 
par une commissios , et acheve'es par M. Wa 
La conclusion à laquelle on est arrive' est ce! 
« Les essais de Bergen ont e'tii faits en grand ; 
I toute la précision possible ; ils ont élé v< 
« on peut y avoir confiance. Us semblent 
quer, il est vrai, (fu'il est très irratsemh 
H quela lourbe crue ne peut pas serviràla 
« des minerais de fer; cependant il ne 
n pas encore cette conséquence comme ait 

■ cision positive. 

n Quant à Te que quelques auteurs, tel 
« Datzî, Reiiss, Lampadius, ont e'crit sa 
•< vantage dont la tourbe peut Être susce; 
a dans les hauts fourneaui, je dois le dire, 
« me paraît bien peu de'cisif; et ce que ces 
•> vains rapportent à ce sujet me semble soi 
« contradictoire, a 

Dans une lettre publitle dans \e& AnnaU 
mines, dubarondc Moll ,traduitepar l'ingé 
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ais Daubuisson, et insérée dans le i5* vol. 
mrnaldes mines, M. E, G. S., métallurgiste 
eet distingué, rapporte des essais, qui ont été 
en Tyrol avec une grande précision. Sa let- 
ï termine ainsi : « Pendant que j'étais occupé 
is la fonderie à ces essais, qui m'avaient fait 
r que la tourbe employée dans les hauts four-* 
rax ne peut remplacer le charbon de bois , et 
pnenter le produit , on travaillait aux forges 
flEiner la fonte provenant de nos essais, et l'on 
ait une note exacte de tout ce qui se passait 
idant cette opération. » 
la suite du tableau qui indique les résultats 
t affinage , on observe que la conclusion de 
uais est telle que l'emploi de la tourbe car- 
•ée n'a produit aucune épargne dans la quan- 
!e charoon de bois que l'on a employée con- 
finent avec elle, qu'il a diminué la quantité 
T obtenu , et qu'il en a surtout altéré la 
té. Les effets de la tourbe crue ont été^ en- 
, ainsi qu'on pouvait s'y attendre , plus sen- 
aent désavantageux à tous égards , à cause 
ofre et du phosphore que presque toutes les 
tes de tourbe contiennent presque constam- 
, soit à l'état d'acide,' soit autrement, 
lant à l'exemple de Wernigerode , cité par 
padius , M. Wagnerobserve {^ojez Journal 
nines , i5« vol.) « qu'il n'est pas aussi con- 
tant qu'on pourrait le croire en faveur de l'u- 
;e de la tourbe carbonisée. On sait que, ce 
mbustible ne produisant pas l'effet qu'on s'en 
vX promis dans les hauts fourneaux, on ne 
mploya plus que pour affiner le fer^ ensuite 
ême ce ne fut que pour l'étirer en barres 5 et 
ifin , voyant que son usage entraînait à de plus 
'andes dépenses, au lieu de produire de l'éco-» 
omie, on le cessa entièrement. » 
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Tous les essais faits sur l'emploi 
pour traiter les rainerais de fer, ai 
eussions que ces essais ont fait m 
prouver que ce combustible ne pei 
en aucuue manière pour fondre c 
dant il ne faut pas perdre de vue qu'art 
ne fût parvenu eu Angleterre a faire a 
coke ou charbon de houille pour fondra 
serais de fer, les maîtres de forges était 
siiad^s que jamais la houille ne pourrait 
un combustible utile dans le traitement 
rainerais. Le ciïlcbre Swedenborg disait, 
lant de la houille : a II est douteux que ce 
n comhualiblc pût être utile daus les fol 
1 qui demandent un feu violent, cap 
M dompter les mdtaux qui y sont exposé* 
n de les mettre en fusion, n SuspendoDK 
Ire jugement d<ifinitjf sur l'emploi de ta 
mais néanmoins j'ai cru devoir être m 
dans les détails qui la concernent, pari 
en voit encore recommander sans rdfle] 
<age pour des feui: violents , et qu'une t 

pourralit avoir le plus fâcheux résultat p 

De la houille. 

Voici le combustible qui a élevé les Al 
degré de prospérité' où les a plaça le t*i 
du fer; et c'est à hii que nous devons à ai 
demander celle de nos usines. Déjà lesf 
■-eux succès dans plusieurs localités oDt, 
dernières années, couronne' les: efforts Ae 
de forces diligents et habiles. Le mom 
pas éloigné où , dans tous les pays de luM 
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out où l'apport de ce précieux minéral pourra 
re effectué à peu de frais , la houille remplacera 
»ur les usines à fer le bois employé jusqu'ici , et 
i se trouvera ainsi réservé aux autres usages 
nr lequel il est indispensable, 
r Qn appelle houille, ou charbon de terre (les 
jAn^lais oisent charbon de mer) , un combustible 
Ebiule que l'on trouve en couches ou en nids dans 
Ua terrains secondaires. Ce combustible contient 
fat carbone , de l'eau , de l'huile empyreumati- 
[ue mêlée de goudron et d'ammoniaque , des 
i^xres , et accidentellement des acides , des sub- 
tences métalliques. Quelques houilles sont mé- 
4Uigées de pyrites de fer. 

La densité de la houille varie entre douze et 
Mae, celle de l'eau étant dix. On a analysé des 
ftiouilies, et l'on a reconnu qu'il existait de gran- 
j|i:i différences entre elles. Lorsqu'on les expose à 
Anction du feu dans des vaisseaux fermés , un 
^and nombre de ces combustibles diminuent de 
^idtyet cette diminution est quelquefois de o.5o 
kuQ|.6o^ d'autres au contraire ne présentent aucune 
SipniBUtion sensible. 

ta Un charbon de terre de Décize , exposé à l'ac- 
lîan du feu dans une cornue, a donné à Sage un 
vésidu charbonneux de 0.60. Berthollet a obtenu 
d'une houille des Cévennes soixante-dix-sept de 
MÎsidu ^ en la distillant de la même manière. 
, D'autres houilles de France ont produit de o. 1 1 
Épi 0.80 de charbon f de o. 10 à 0.40 de matières 
paporisables , et de o.i i à 0.4^ de cendre. 
|t 6e» houilles d'Angleterre , analysées par Kir- 
^an , ont produit de o.Sy à 0.76 de charbon, de 
^•aa à 0.41 de matières vaporisables , et de o.io 
\k o.5o de cendre. 
I Plusieurs houilles du même pays , avec le char- 



( 120 ) 

bon desquelles on traite le minerai de 1 
été analysées par divers savants ( voyes ^ 
desarts et manufactures, tom. g), ont proi 
0.56 à 0.55 de charbon, de 0.42 a o.5i de si 
ces vaporisables , et de 0.0a à 0.12 de cen^ 

Les houilles d'Italie, analysées par F. 
{Marcher, G' vol.)i o«t donnd deo.aS à 
charbon , de 0.12 à o.yS de substances vaj 
blés, et de o.o5 à o.53 de cendre. 

Proust ayant analyse' les houilles d'Ei 
{Journal de Physique, ann^e 182G, tom. 
obtenu de 0.64 à 0.75 de charbon, de a.201 
de substances vaporisables, et de 0.02 à o. 
cendre. 

En général, on peut conclure de toutes le 
lyses de houille qui ont élé faites jusqu'à ni 
que celles qui sont employiîes à la fusion at 
nerais de fer contiennent de o.35 k 0.80 di 
tïe charbonneuse, de 0.20 à o.5o de matlèi 
parisable,et de o.ot à 0.16 de cendre. 

Les bouilles , telles qu'elles sortent du H 
la terre, sont susceptibles de se combiner 
des quantite's d'eau plus ou moins consid^ 
Des expériences faites par les ingénieurs Iri 
Duhamel etVA&.-vteT {Journal des Mines, Kcst 
leur ont prouvé que le pied cube de bouille 

Eesait entre quarante-six et quatre-vingt-dix 
ilogrammcs , et l'hectolitre entre cent dix-ï 
cent quarante-six ; qu'en le mouillant , ce 
bustible augmentait de poids et de volume 
l'on pouvait faire entrer de trente-sit àcinin 
deux kilogrammes d'eau par hectolitre de n 
sèche; enfin que la quantité qui peut être b) 
à la houille est tonjours en raison direct^ 
tritnraliun, et en raison inverse de sa |^^ 
spécifique. 
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xiste plusieurs principales variétés dehouilles. 
[aiiy en distingue quatre i feuilletée , bacil" 
» compacte, papj'racée.M.Yoigl{Joumal 
Mines, n® 167) divise les combustibles que 
onfond ordinairement sous le nom de houille 
3UX espèces : houille , et bois bitumineux. Il 
divise les houilles, proprement dites, en cinq 
espèces : houille schisteuse, houille semùla- 
de la suie , schiste imprégné de houille, _ 
le feuilletée et houille limoneuse. Il sous- 
s également les bois bitumineux en huit sous-. 
:es : i® bois bitumineux; ^2.^ jayet; 5«> can- 
:oal des Anglais 5 4** charbon fossile brun; 
wre végétale bitumineuse brune; 6® éerre 
taie bitumineuse grise; 7» charbon fVssile 
'xrres; B*» charbon éclatant. Mais, pour sim- 
r cette division , on peut se borner à la con- 
ation des houilles en usage sous trois es- 
^ i houille sèche , houille maigre , houille 
se» 

a appelle houille sèche celle qui ne donne 
peu ou point de produit par la distillation. 
B espèce de houille brûle avec une si grande 
mité, que plusieurs minéralogistes Tavaient 
rdéc comme incombustible. Dolomieu lui 
t en conse'quence donné le nom à^anthracite 
r la distinguer. On la trouve ordinairement 
> les terrains primitifs } et , malgré l'opinion du 
.nt géologue qui l'a nommée , on Pcx trait 
: soin partout où l*on en trouve, et on l'em- 
e , soit à la forge des maréchaux , soit à la 
son de la chaux. Ces deux observations au- 
nt du sufllre pour ne pas lui oter le nom de 
illo , généralement attribué à un combustible 
isage. 

2« Partie, 6 
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On appeWc houiUe maigre cellu quibi 
ciuillemenl au feu , sans y augmenter scnsibl 
de volume. Ce combustible, peu estimé, se ren- 
contre le plus souvent dans les montagnes calcai- 
res. Il brûle très bien, donne du bitume et dei 
gaz par la distillatioa } mais le charbon que l'on 
t'U oMÎent conserve le volume et la forme de la 
houille primitive. 

On appelle houille grasse celle qui augnteulc 
de volume en brûlant, et dont les partie; divui»' 
se rdunissent, se collent ensemble. Elle se trowf 
ordinairement entre des couches de grès. C'eitit 
houille la plus estime'e, soît. pour être employât' 
directement, soit pour«lru carbonisée. Elle pf<i- 
duit i^n coke spongieux qu'on empli 






s la fabrication du fer. 



Ces ti-ois espèces de houilles, analysées cora|M- 
rativcment et avec beaucoup de soin dans Jaci^* 
devant dcole pratique de^ mines de Moui 
intdonnéàMM. les 

lultats suivants. 
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La tioiiiili; crue n'est ordinairemonl cmplojec, 
t dans le Iravail du fer, que lorsque ce mélaî esl 
f, trailii au fourneau de réverbère; mais l'on doit 
lire usage, dans c4:Lte opi^ralion , de la houille 
rasse , qui produit une belle ilaniine. Cepeadanl 
n peut aussi , au besoin , se servir de houille mai- 
re au fourneau de re'verbère; mais il Caut en 
ïclure la houille sèche , qui donne rarement ie 
a ftantûie , a moins qu'elle ne soit excitée par de 
(orls couranls: d'air. C'est toujours à l'dlat ie 
charbon, app4l<! par les Anglais coke, que la 
iiomllc t'ât employe'e dans les hauts feurntïnui. 



Du charbon de IiouîIIl- ou coke. 



» liouiile-H 



bois» Nou^ 
•aliop ïWC 



carbonise comme le 
avons parle' ci-devant de celle opéi 
quelque dclail, ..,..-- 

La cTiarbon^ obtenu de la houille est de In*»* 
espèces ; îou'rtcl', fort rtu Uffer, selon la nature 3"^ 
combuilihle qui le produit; et il ({prouve, ptn»' 
itfùler , une difficulté d'autant plu5 grande qa'* 
est plus dense, que le charbon est plus coDCe^ 
Iré, AïSQi généralement l'effet qu'il produit W^ 
proportionnel à !i\qujntile' de carbone qiCilcor^* 
lient: Le charbon de houille, !orsqu'ofiliibr{i)^^ 
■s quouli^éa 'dq ccndce plus ou nioins cV^ 
sîderahles, et o^i yarîcnl entre 0.04 et oiio, 
La nature- (les terres et des oxidcs mclaJUqi^^ 
I qui composenl les cendres, leurs proportions p- ^ 
rappodl aux charbons, ne sontpas indiff^reitl^^ 
Ces su^tancci, lorsque les proportions en »e«r 
-.oBLsidèrables j augmcnlent la mitssc'def ver*^ 
erpus du foifdage, des laSlicrs , et nuisénti '' 
1 o^l^ijif orisent, selon i^e^arleur mëlai*^ 



-ce les terres de la gangue , elles les rendent 
us réfractaires ou plus fusibles. 
Il est donc utile, nécessaire même, de connaî- 
e la quantité' et les composants de la cendre que 
*oduit le charbon de houille que l'on emploie , 
in de préférer , entre tous les minerais que l'on 
à sa disposition, ceux dont la fusion de la gan- 
le est favorisée par la cendre, ou pour déterrai- 
îr la nature des fondants qu'il faut y ajouter. 
De tous les charbons de houille, celui que l'on 
3it préférer est le lamelleux ou strié , léger et 
un gris argentin. 

Comme les charbons de bois , ceux de houille 
:posés à l'air absorbent de l'humidité. Musbet 
t que leur poids augmente d'un huitième à un 
îmi , c'est-a-dire de 1 2 à 5o pour cent du char- 
>n; il paraît même qu'ils sont susceptibles d'être 
îtériorés, quoique cependant à un moindre de- 
•é que les charbons de bois. 
Il faut que le charbon qu'on emploie soit nou • 
•Hement et bien carbonisé. Celui qui n'est pas 
sez cuit retient encore des substances vaporjsa- 
es qu'il faut dégager } ceux qui ne sont pas ré- 
nts contiennent de l'eau et desga^ qu'il fant éga- 
lent vaporiser; et pour eflFectuer ces vaporisa- 
ns il faut employer une partie du calorique qui 
dégage par la combustion , ce qui diminue 
lutant la température du fourneau , et lui fait 
oduire de la fonte blanche. 



oiparaison entre les charbons de bois et oeax de bouille 
dans la fonte des minerais de fer. 



Les charbons employés pour fondre les minc- 
is de fer produisent ordinairement trois effets 
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itrih'^auiï !■ ris (l^soxidfitt le imTfaTj 
fondent; ^^ ils se combinent en partie . 
polir produire de la FooIr grise. 

Les charbons di; bois sont légers, faciles à brû- 
ler j ou compactes, durs, ethrûlent plus diffîcile- 
hient. 

Les charbons dii houille sont tous durs, coni- 
paclcs et diflicilcn ù hn'iler ; il en est même, 
comme ccut de liouille sèche, qui ne se brMent 
Iju'avcc une très grande difficulti'. 

Si l'on' rangcarl les charbons relative ment ■ 
leur combiistihilile, on pourrait placer i la télé 
âe la siirie le charbon de bois tendre , ensuite ce- 
lui de bois àùr , puis celui de houille grasse, de- 
lionille piaigre, et -l'on terminerait par celui de 
houHIe sèche. 

Lorsque les particules de carboue , daas les 
charbons, ont peu d'adhrfslon, ou cpi'ilse trouve, 

»dans les fragments du combustible, des intervaUï) 
û travers desfjuels l'air peut pénétrer , ces cliar- 
hatié sont légers et brillent très bien ; le carbone 
se combine facilement avec t'oxygène et sur de 
plus grandes surfaces , et i! enlève promptemeot 
cette substance à l'oxide me'tallique. 

Ainsi, fin ne con5id<?rant les charbons ([ne l'e — 
lativement à la de'soïidalion des minerais, i>'t^ 

Ivoil d'abord que l'on doit prL'f^rer ceux de b» *' 
téndfo, et que les autres viennent en succcssîi^* 
et dans leur ordre de eorobustihili[(! , lorsque I'e»* 
ne peut se procurer des premiers en quantité Si*-^' 
Aante, ,. , ^^j 

Mais si l'on veut déterminer le choix entre t^> 
charbons , par rapport à la tempi^raluro que l'o» 
doit en obtenir , il semble au premier instant qtte 
VOU doive préférer les charbi 
r 
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letit volume, à des charbons le'gers et dans les- 
-jucls le carbone est dissémine'. 

Plus il y a de carbone réuni dans un espace 
donné, plus il peut se dégager de calorique, si 
Ton introduit assez d'oxygène pour qu'il se com- 
bine avec lui ; mais plus le carbone est condensé, 
plus les charbons sont compactes, plus on peut 
accumuler de carbone dans un espace donné: 
d'où il paraît suivre que les charbons compactes 
(ceux qui contiennent leur carbone très conaensé) 
doivent être plus propres à élever la température 
des fourneaux , et que , sous ce rapport , les char- 
bons de houille doivent être préférés aux char- 
bons de bois^ enfin , que, parmi les premiers, le 
meilleur serait le charbon de houille sèche, puis* 
que c'est celui qui contient le plus de caroone 
dans un volume donné. 

Ce résultat serait vrai si , à masse égale , dans 
un espace déterminé, il se brûlait la même quan- 
tité de carbone dans un temps donné 5 mais nous 
avons vu que les charbons légers étaient plus 
combustibles que les durs , c'est-à-dire qu'ils se 
combinaient plus rapidement avec Poxygene , et 
que , dans un temps donné, il s'en brûlait davan- 
tage. Cela tient à ce que, dans les charbons durs, 
compactes , il n'existe de combustion qu'à la 
surfaoe , tandis que dans les charbons légers et 
poreux, l'air qui passe à travers chaque fragment 
détermine une plus grande surface de combus- 
tion : de là une plus grande quantité de carbone 
Lrûlé, et par conséquent une plus grande quantité 
de chaleur dégagée. 

Il suit donc de là que la température d'un mi- 
lieu doit se composer de deux éléments différents : 
|o de la combustibilité des charbons, tx^ de leur 
Compacité. Mais ces deux éléments ont deux mar- 
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opposées: car, )>iuj les clioi-bons sont coiti- 
' ' plus iU sont k'gers', et moins ils réunù^ 
un espace donné; et plus 
Lipactea, plus ils réunissent 
.pace donnt' , moins ils soni 
se combine de leur carhoni: 
n temps donni^. Or, comaK 
n de CCS dcuï effets queie 
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les charbons soj 
' (le carbone dan: 
' combustibles,» 
[ >avcc l'oxygène dans un 
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par celui de la compacité donne le plus grand 



résultat ([iii doivi 
plus haut degré. 
charbons qui dor 
sont ceuA de bois d 
bons de chêne et 
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périence prouve que les 
la plus graude chaleur 
particulièrement les chïr- 
"*-" et que, à partir de 
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, c'est-à-dire 
e houille grasse; 



! temprf- 



s bois, tes autres, soit au 
}ei plus denses, comme cei 
soit au-dessous , les plus légi 
bois tendres, produisent une moindi 
rature. 

' Ainsi , par rapport à la fusion do fer , le ch»r- 
bon que l'on doit préférer est celui de bots dur, 
et les autres plus ou moins tendres ne doivwl 
être employés qu'en remplacement deceprcmiBr» 
s'il n'est pas assea abondant, ou lorsque, par son 
prix, il ne présente pas assez d'économie. 

Pour que le minerai soit désoxidé, il est nêcei- 
saire qu'il reste un temps plus ou moins tongCO 
contact avec le combustible. Cette durée dépend 
de la nature du charbon et de la division du mi- 
nerai. Plus le charbon est duf , plus la durée *i 
contact doit être longue; plus il est tendre, s? 
moins de temps est nécessaire. On peut augment*! 
ou diminuer la: durée de ce contact en faisan' 
varier la hanteurdu fourneau. Dans les fourne*"* 
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très bas, la charge peut en quelques heures arriver 
aux étalages où le minerai se fond ) dans les 
fourneaux très élevés, au contraire, la charge 
n'arrive au foyer supérieur qu'après quelques 
jours. On doit donc, pour la hauteur à donner 
aux fourneaux , avoir égard à la dureté et à la 
combustibilité du charbon : aussi la plupart des 
fourneaux dans lesquels on fond au charbon de 
-bois, si l'on en excepte quelques fourneaux de 
Sibérie, n'ont que seize à trente pieds de hautqjur, 
tandis que tous ceux à charbon de houille ont 
de trente-cinq à soixante pieds. 

On peut encore désoxider les minerais dans des 
fourneaux moins hauts , en augmentant la pro- 

Sortion du charbon , ou en diminuant la quantité 
'air; mais ces deux modes, lorsqu'ils sortent de 
<^ertaines limites, sont défectueux, en ce qu'ils 
occ%sionent une trop grande dépense. 

La fonte que l'on obtient, soit avec des char- 
bons de bois , soit avec des charbons de houille , 
participe à la fois de la nature du minerai et de 
celle du charbon. On a vu qu'en fondant du mi- 
nerai de bonne qualité, quelques charbons de 
bois le rendaient défectueux. Quant au charbon 
de houille , ou coke , la fonte qu'il produit est 
ordinairement très carburée à cause de la haute 
' température qu'elle a éprouvée , et du long temps 
que le minerai est resté en contact avec le char- 
bon. Cette fonte est noire, et si le fer que l'on en 
retire n'est pas bien purifié , si l'on ne parvient 
pas à en dégager tout le charbon qu'il contient , 
il devient cassant à froid , et brisant à chaiid># 

LadifEculté que présente la fonte trop carburée 
pour être purifiée et convertie en bon fer , l'ex- 
^ême désavantage du cassant à froid et du bri- 
*^| *ant à chaud auquel le fer semble être soumis 



in<I il n etii oblenu avLc ât: la linifjDe, a hit 
, ^'endant iong-lcinps destiner celte espèce de foule 
eïdusivement à la fabrication de la poterie et à 
'celle (les objets coiile's en fonle mouk-e ; elle » 
même, par sa surcharge de carbone, un grand 
avantage sur les autres, et qui la fait préférer 
dans un grand notnbrc de circonstances : elleeat 
douce et rtfsistante ; elle peut f'ire travaillée à b 
lime et au marteau. Elle est donc beaucoup ptui 
précieuse pour ctiulcr des canons de foDlc de fer, 
(]lii doivent à un haut dcgrd jouir de cesproprrélfi. 
On est parvenu en Angleterre , en Allemagne, 
et mêoie sur quelques poiâts de la France , à vain- 
cre la difficulté que l'on e'proiivait à affiner la 
fàflie trop carburife, et à en expulser le carboDï 
sura'bondant qu'elle contient. L'on traite anjaDr- 
d'hui avec beaucoup de succW celle fonle dani 

Eliisieurs affînerics , en y employant même 4e II 
oliîllc. Dans la section du travail du fer, «t 
objet' sera traité avec tous les développemenls 
nécessaires. 
_ Pour obvier au\ inconvfiniens dont on vientdf 
parler , plusieurs aie'tallurgisteî ont essaya de fon- 
dre les Riiiierais de fer avec la bouille sans qn'ili 
fussent eu contact avec ce combustible , soit pen- 
dant la d<!soiidation des minerais, soit pendant 
leur fusion. On trouve dans le tome 8 dos jinnii- 
les des arts et manufactures d'Oreilly la J»- 
çriplion d'un fourneau propos»! par M. le coflil* 
dèStemberg , qui, au nombre des tentatives fjiit^ 
pour arriver \ ce but, semble être la mieui t;)^ 
cuTec. C'est un fourneau conique placu sur ilMx 
fourneauï de re'verbère. Le cAne ou la cheiniO'i^ 
placée au-dessus desdeuiffourneaia de révcrbif* 
s'emplit avec un mélange deminerni et de cbart"''' 
debois; la flamme quisedL'gage des foyers desd*i** 
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Fourneaux arrive dans la cheminée après avoir 
parcouru le petit espace qui les sëparc. Ces flammes 
produisent deux effets : elles échauffent le minerai 
elle charbon de bois; ce dernier s'enflamme , et la 
combustion est entretenue par l'oxygène reste 
dans Pair, qu'elles entraînent avec elles. Ainsi 
Toxide de fer est e'chauffé tout à la fois par la 
flamme des deux foyers de réverbère, et par la 
coiïibustion du charbon de bois, avec lequel il 
est en contact. Ces deux sources de chaleur élè- 
vent la température à un degré propre à la fusion , 
en même temps que, par le contact avec le char- 
bon de bois , et par les gaz carbonés qui les tra- 
versent, les minerais de fer se désoxident. 

Plusieurs métallurgistes ont proposé de fondre 
lé minerai dans des fourneaux de réverbère : il 
faut pour cela le pulvériser après son grillage , le 
mélanger avec du poussier de charbon , et l'ex- 

Ï^oser ainsi, dans un fourneau de réverbère, à 
'action de la chaleur qui se dégage do foyer. 
Nous doutons fort que l'on trouve jamais dans ce 
procédé aucune économie , ni de temps , ni de 
oombustiblc. 

Les charbons de bois sont employés en diverses 
proportions pour fondre les minerais de fer ; ces 
proportions varient i^ avec la fusibilité des oxi- 
des et des terres; ?/> avec la combustibilité et la 
compacité du charbon ; 5<* avec les proportions 
des iourneaux>; 4* avec le mode de travail que 
l'on suit; 5« relativement aux différentes fontes 
blanches ou grises que l'on veut obtenir. En 
Styrie et en Carinthic, on obtient cent parties de 
fonte avec des quantités de charbon de bois qui 
varient entre soixante-six et deux cent quatre- 
vinet-dix ; la moyenne sur cinquante fourneaux 
eet de cent cinquante. En Sibérie , où les bois sont 
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V très coBimuns, et où l'on peul prodiguer le cKar- 

Ivbon , la quantité qu'on en brûle, par cent nartic» 

y de fonte, varie entre cent quinze et trois cent 

f cinquaulc-six ; la moycnue de douze lourneaui 

( Ht de deux cent six. En Bohême , la proportion 

l.de charbon est de cent quatre-vingt-huit j en 

l 'Hongrie, de trois cent quaraiiLcà cinq cent qoa- 

[ irante-oeuf; la moyenne de cinq fourneaux , qno- 

rire cent trente. En Suède, la moyenne de deot 

fourneaux est de cent ivingt-iept; en Saxe, U 

moyenne de trois fourneaux est de cent saixantc>- 

neuf; dans la Hessc, cent soixante-hnit ; en Al- 

, la moyenne de trente- quatre fourneaux ett 

de cent cinquante-six j en France, dans le di^ 

.parlement du Cher (i.'oyez JouiiiaL des MJnci, 

n" i54)i la moyenne de quatorze fourneaux est de 

cent cinquante. Ce qui donnerait pour moyenot 

ge'nëralc cent soixante-deux parties de charbot 

de bois pour en obtenir cent de Conle de fer. 

La quantité de charbon de houille ndcessaire 

Ipour obtenir de la fonte de» ditrércnts minerait 
varie comme celle des charbons de bois, soiti 
cause de la fusibilité' des minci, soit par la com- 
hnstibilité et la qnantiti^dc carbone contenue dans 
le charbon , soit d'après les proportions des four- 
neau:! , soit par l'espèce de fonte que l'on veut 
obtenir. 
Mushet, après avoir divise les charbons if 
bouille en trois espèces: l'de bouille, produisiU 
0.620 de charbon tenant 0.027 de cendres; «■ 
liouille collante, produisant o.5oo de charbon te- 
nant 0.042 de cendresj 5° houille légère, produi- 
sant o.38o de charbon tenant 0.0^5 de cendr». 
annonce que, pour obtenir 1000 parties de fiwW 

1^ avec le mÉme minerai, dans le incme fouracaft 

luvernrf de la même manière, il faut 1" 2,o5C 
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Î)arties de charbon de houille de la preoiière qua^ 
ité> provenant de 5,55o de houille crue, et conte- 
nant 1,964 de carbone } n^ ^A^'^ parties de char- 
bon de la seconde qualité , provenant de 4,884 
de houille et contenant 2,257 de carbone ; 5*' 
2,955 parties de charbon de la troisième quali- 
té , provenant de 79771 de houille et contenant 
2,725 parties de carbone. ( Vojez Annales des 
arts et manufactures, d'Oreilly, tom. 6.) Ainsi, 
d'après Mushet, la quantité moyenne de charbon 
de bouille que l'on consumerait en Angleterre , 
poar obtenir 100 parties de fonte, serait de sSo^ 
elle serait fournie par 555 parties de houille , et 
elle en contiendrait 25 1 de carbone. 

Au Creusot , près Mont-Cenis , département de 
Sa6ne-et-Loire , avant rétablissement de la com- 
pagnie anglaise, on obtenait 100 parties de fonte 
avec 5oo parties de coke provenant de Goo par- 
ties de houille. 

A Gleiwitz, dans la haute Silésie, 100 parties 
de fonte sont obtenues avec 245 de charbon de 
houille, correspondant à 5oo parties de houille 
environ {Journal des mines, tom. i4). 

On peut donc , d'après ce que l'on a de donnée», 
porter à 260 parties de charbon de houille par 1 00 
de fonte la quantité moyenne nécessaire pour 
fondre les mmerais de fer, jot la quantité de • 
houille à 55o parties. «:*- 

La proportion moyenne de charbon de bois né- 
cessaire pour obtenir 100 parties de fonte est de 
J62, celle de houille 260. Ainsi la quantité de 
charbon de houille qu'il faut employer est de beau- 
coup supérieure , dans le rapport de 260 : 162 :: 
1 00 1 62. Mais la quantité moyenne de houille avec 
laquelle on peut obtenir 100 parties de fqnte est 
de 55o; la quantité moyenne de bois (en partant 
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I de ce re'sultat moyen de la carbnnisaiion , ^eS 
* parties de bois en produisenl «ne de cliarlinn) 
est de 810: d'où II suit que le rapport de U houille 
au bois bi'ùlé, pour obtenir une même qiiaDlile 
de fonte, est :: 53o : 810, ou:: 55 : 81 , outîio* 
■est à Sa environ. 

Il suit donc encore de ces rapports que , s'il faui 

Elus de charbon de houille (pie de charbon île 
ois pour foudre le minerai de fer, d'un aotm 
eàté il faut plus de bois que de houille pour ob' 
tenir le même résultat. 

La miestîon de priïférencc ù. accorder aux bw 
sur la houille, etviceversa, pour le traitement 
du fer, peut être envisagée sous plusieurs aspccU, 
indépendamment de l'intérêt individuel, etjKi*- 
senter des solutions incomplètes , qu'il n''eH pis 
d'ailleurs de notre objet de traiter ici, NoaSBc 
nous occupons que de l'économie d'argent et de 
temps , dans l'intt^rèt actuel et isolé du fabricant. 



Dcl machines dont on faîC usage ponr la &at 
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Le combustible i l'aide duquel on fond les 
minerais de fer no produit de la chaleur qn'cB 
se combinant avtw l'osygène de l'air atmosphé- 
rique : donc la première condition pour élever, 
dans les fourneaux , la température au degré nér 
ccssalre , c'est d'y faire parvenir de l'air , sans le- 
quel la combustion n'aurait pas lieu. Nous divi»- 
rons en six sections ce que nous devons dire nr 
celte matière. Dftuâ la première nous a.aroii) l' 
■ quel effet produit l'air atmosphénqHt 
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uolle quantité' on en doit fournir dans chaque 
spèce de fourneau , et quelle vitesse on doit ini 
oiprimcr pour obtenir le meilleur effet; dans la 
econdc , nous nous occuperons de la forme et de 
a ccnstruction des diverses machines que l'on 
rnapioie^ dans la troisième, on indiquera comment 
m peut parvenir à donner à l'air , lorsqu'il ar- 
ive dans le fourneau , une vitesse uniforme et 
:onstante : il y aura par conséquent à parler de ce 
pi'on appelle les régulateurs. /Pour pouvoir esti- 
ner la quantité d'air lancée dïns les fourneaux , 
1 y a à calculer les produits des machines souf- 
flantes : dans la quatrième section ^ nous ferons 
donc connaître la manière d'y parvenir. Dans la 
cinquième , nous décrirons les mouvements de ces 
machines , les forces motrices à l'aide desquelles 
on les fait mouvoir , et les différents mécanismes 
qu'on leur applique 5 enfin, dans la sixième sec- 
tion , on comparera entre elles les diverses ma- 
cbihes en usage; on examinera les avantages el 
les inconvénients de toutes, pour déterminer au- 
tant que possible la préférence à donner à chacune 
^*ellcs. 

De Taction de l'air atmosphérique. 

La chaleur nécessaire pour fondre le minerai, 
^t en séparer le fer cru , s'obtient par la combi- 
naison du carbone avec de l'oxygène. Ces deux 
substances s'unissant donnent naissance à une 
troisième , que l'on nomme acide carbonique 
({uand Toxygène y est dans une certaine propor- 
tion, c'est-à-dire au maximum, et acide carbo- 
oeux ou oxide carbonique quand il y est en 
"ïoinclrtî quantité. Les molécules de Tacidc car- 



l 



Itiutie-vingt-seiae grains ou qiiaUe mille Jon 
cent vingt - un grammes , il y a vin^t - an pitfl 
cubes de gaE oxygène, pesant dix-liuit milU tra 
cent qualre-vîngt-seiïe grains , ou une lira 
(fuatre-vingl-dix-neuf mille six cent sept-cent 
millièmes, ouoiieiit ncul'millestipt ccntsonanltf 
oeut' grammes. 

Ces rapporta étant connus, il paraîtrait iadi 
(l'apprc'cier la quantité d'air atmosphérique^ 
l'on doit employer pour alimenter un haut fen» 
neau dont on a deleroiinc d'avance la eoDiODr 
mation en charbon , et cela en supposant qofl H 
gaz oxygène que cet air contient se combincof 
entier avr-c le charbon , pour former de l'icidi 
carbonique; mais lorsque l'on rétlt^chttsor ce^ 
se passe dans les hauts fourneaux , on voit quflfl 
n'est qu'avec beaucoup de difficulté qu'on poop 
rait résoudre ce problème si simple en appurene^ 
Cent parties pondérables de carbone, d'aprëila 
expériences de Saussure , se combinent ave 
284^6 parties d'oxygène , pour former 584.6 pU 
tics d'acide carbonique j mais 3^4-^ parties a 
gaz oxygène forment un volume 003,994 p^ 
cubes , à la pression Je vingt-huit pouces de ^ 
cure et à la lempéTature de dix degrésj et 3,M 
pieds cubes de ga» oxygène sont contenus'^ 
t4iaS8 pieds d'air atmo.sph(5rique. Aussi, pour bf^ 
1er complélemcn tune livre de charbon , et en JJM 
mer '^l'acide carbonique, il paraîtrait qn'H il 
faudrii\pas moiusdc 1 4,358 pieds cubes d'l^k| 
mosph^nquc. . 

On avuprécédcmmeul que la quaotit^ (Ivcbjl 
bon àe bois brûlé pour obtenir cent livrW i 
fonte variait entre soixante-six et quatre Qtét 
parties; la quantilt' moyenne, pri^e entre' ti 
grand norahi-e d'observations, est de cent soîianl 
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eux : il suivrait de Jà que la quantité d'air at- 
h-osphërique absolument nécessaire pour former 
^ 1 acide carbonique avec le charbon employé 
our obtenir cent livres de fonte devrait être 
Kitre 9410.5 et 67.052 pieds cubes ^ quantité 
moyenne, vingt-trois mille quatre-vingt-dix-huit, 
SI négligeant le poids de 0.0 1 à 0.04 de cendres 
pie le charbon contient' 

La quantité de charbon de houille nécessaire 
»oor obtenir cent parties de fonte de fer varie 
mtre deux cents et trois cents parties^ la moyenne 
lëduite de plusieurs observations est de deux 
fetat soixante^ et, à cause de la cendre que ce 

Êarbon contient en plus grande proportion , 
pposons deux cent trente parties de charbon , 
ntudrait, pour brûler ce combustible compléte- 
ttent , et pour en former de l'acide carbonique , 
larante-cinq mille six cent vingt-cinq parties 
tir atmosphérique au moins. 
La quantité d'air atmosphérique nécessaire 
ur alimenter un haut fourneau pendant vingt- 
«tre heures doit varier avec la quantité de 
ie ou de l'autre espèce de charbon que l'on y 
le, et cette quantité de charbon doit varier 
si avec celle de la fonte que l'on obtient. 
Les hauts fourneaux alimentés avec du char- 
de 'bois coulent, en vingt-quatre* heures , 
vingt à quarante quintaux de fonte: ils de- 
vraient donc consumer entre quatre cent soixante- 
un mille cinq cent quatre-vingt-douze et neuf 
cent vingt-trois mille neuf cent dix-huit pieds 
cubes d'air , si tout était employé à produire de 
i'acidc carbonique. Supposons le produit moyen 
ie trente-cinq quintaux de fonte par jour: la 
consommation d'air atmosphérique ( si tout l'oxy- 
gène était employé à former de l'acide carboni- 






que , comme on l 
liuit mille quatre 
donc trente-trois 
quatre pieds cii] 
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suppose) sérail de huit cei 
ent vingt-huit pieds ciil)f( 
uille six cent qualre-vingl 
!s par heure et cioq ca 
riuLe. On ne peur complerH 
ui* l'emptoi de qiialfe ceol 
pieds cuties d'air par miaule dans un fonni(| 
qui coule de trentc-cirilfk trente-sis quiotanij 
tonlc en vingt-quatre Heures i A'où il suitqiU^ 
0.7 du charbon employé seraient conibioë»*!.^ 
le gaz oiygène pour former de l'ocîde cari»B 
que, et que les o.3 restants sersii^nt employai 
à de'soxider le minerai j a» à se comhiner av«^ 
fer pour former le carbure que l'on trouve bi 
la foDle j S" à se combiner avec l'acide csrbal 
que , l'azote, l'iiydrogènc , pour former éa^ 
carbonés; 4° à divers objets qui seront cxamir 
par la suite. 

Les 0.5 de carbone non cmployiis à la Corn 
tion d'acide carbonique sont beaucoup ploï tp 
suffisants pour enlever S'oxygène de l'oiide, 
pour former le carbure de fer que la foute retl< 
En effet, un fourneau qui produit par j 
trente-cinq quintaui de fonte, et qui conra 
i:inquanle-six quintaux soixante-dix livre* 
charbon, quantité moyenne, ne reçoit que < 
cent soixanto-seize mille pieds cubes d'aif 
mospKérique , contenant cent vingt mille ■ 
cent soixante pieds cubes d'oxygène , pesant ( 
quatorze quintaux quatre-vingt-dix-sept livrtt 
£n supposant le fer oxidé au maximum 4» 
le minerai, c'est-à-dire à quarante-cinq d'iMl 
gène pour cent de fer, ce serait, pour trenteH) 
quintaux de fonte, quiuxe quintaux soixil 
i]uinïe livres d'oxygène combina, lesquels 
,t brûle' cinq quintaux trente-trois livrcll 
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ïil>on« En supposant que la fonte en retienne 
)4 de son poids , ce qui est la proportion que 
n trouve dans la fonte grise , ce serait cent 
ara»te livres de plus : ainsi le minerai n'aurait 
sorbff que six quintaux quatre-vingt-treize li- 
es de charbon. Portons â dix quintaux cette 
antitë, à cause du poussier vaporisa : il reste- 
it quatre nàille six cent soixante-dix livres de 
arbon qnise seraient combinées avec l'oxygène 
l'air atmosphérique. Mais, d'après le rapport 
ibli pHr Saussure , vingt-six parties de carbone 
ennent soixante-quatorze d'oxygène : ainsi , les 
atre mille six cent soixante-dix livres de char- 
Il en auraient exigé treize mille deux cent qua- 
^vingt-onze, et il n'en est arrivé que dix mille 
ai soixante^six. Cette quantité' est donc insuf- 
inte.pûur réduire tout le carbone à l'état d'a^;- 
3e carbonique. Cependant tout le charbon a été 
Dsumé : comment cela s'est-il opéré ? 
On a vu précédemment que le charbon conte - 
lit de l'eau, qui, d'après Gay-Lussac et Hum- 
ddt {Journal de physique, année i8o5, t. i «'), 
icomposée de huit mille sept cent quarante-une 
Vties d'oxygène sur mille deux cent cinquante- 
l^d'hydrogène. On sait encore, d'après le$ ex- 
frienccs de Cruickshank , BerthoUet, Hassen- 
plz , Clément- Désormes , Guyton , etc. , que 
oxygène peut se combiner avec le carbone en 
|Aix proportions différentes ^ qu'il produit deux 
Mnposés distincts : l'un d'acide carbonique , cou- 
plant 0.74 d'oxygène 5 le second, d'oxrde de 
Irbone , contenant 0.48 de ce gaz 5 enfin on sait, 
bplus, que le gaz hydrogène se combine avec le 
Iribone pour former du gaz hydrogène plus ou 
loins carboné. De là it est aisé de se rendre 
iniplc de Is^ grande quantité dé carbone ena- 
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ployée , en la comparaat à la ijuaolité i 
contenue dans l'air atmosphérique lancri 
foorneauï : l'air, en yentrant, se co 
du carbone, et forme d'abord de l'a 
nique ; cet acide , en s'élevant , traverse 4 
lions incandescents^ il se combine arec j 
forme de l'oiidc de carbone, qui se déga 

Auisilôt que les cliarbons sont danaîl 
fourneau, ils s'i^chauffent ; l'eau qu'ils ^a 
ncnt se divise en deux parties; l'one seM 
et l'autre se décompose ; l'oxygène àeM 
combine avec du carbone , forme de l'aV 
boniquc , et peut-être même de l'o 
li<mè; l'hydrogène, partie constituante 
quide décomposf!, se combine aus 
bone, et pri>dujf de l'hydrogène carb) 
deux nouveaux composés (l'oKÎdc de c« 
l'hydrogène cnrl)oné>, recevant le contaol 
en sortant du haut fourneau , se combÎM 
son oiygènc, et donnent lien à cette beQl 
bleue que l'on voit briller au-deuus do-If 

On pourrait ajouter que l'aiotc ëcUs 
les fonrneaux se combine également i 
portion de carbone es traversant la i 
combustible embrase! qui remplit leur cspac 
intérieure, et qu'il se produit un gaz axolk 
carbonisé f\\\i brûle egalcmeut sur le gucol 
mai$ cet effet est rnoins certain que l'antre. 

Si maintenant on supposait que l'oxy^àii-. 
l'air aimosphérique qui p<<nètre dans le fourpi 
fût entièrement transformé en oi" 
f ce qui doit arrriver en pliisienra ctrconstanec 
\ts quatre mille six cent soixante-dix livi 
charbon , à raison de qnaraatc-huit d'oxM 
pour cinquantc-deui de carbone, n'èiigenip 
que quatre mille trois cent onze parties d'c '""' 
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DDséquemmcnl il y aurait environ deux fois plus 
■air que le combustible n'en emploierait; mais, 
^cn fiiut convenir, cette quantité d'air que l'on 
it être lancée dans les liants fourneaux n'y arrive 
as entièrement. Car i® l'on porte cette quantité' 
par la méthode à l'aide de laquelle on la dé- 
mit) (i) beaucoup plus haut qu'elle ne l'est réel- 
unent; 2<* parce que plusieurs machines souf- 
jÉates sont assez impariaites pour donner issue à 
lUr qu'elles reçoivent , pfjir d'autres ouvertures 
ne par la buse ; 5» parce que tout l'air qui sort 
pr cette buse n'entre pa$ dans le fourneau, et 
■'une grande partie do celui qui frappe les faces 
Il les parois de la tuyère est réiléclii à l'extérieur. 
ïQuant aux fourneaux alimentés avec du char- 
■il de-houille , ils paraissent consumer une quan- 
té d'air plus considérable proporhonncllemcnt 
b carbone qu'ils brûlent. "Célté différence tient 
tbablement à la plus erande dureté , à la plus 
nde compacité du charbon de houille, qui 
pose à ce que l'acide carbonique formé puisse 
parer facilement d'une portion de carbone 
r former de i'oxidc de carbone , et qui ne per- 
pas que celui-ci se combine en aussi grande . 
itito avec les gaz hydrogène et azote. Les 
rvations faites sur les quantités d'air lancées 
les hauts fourneaux , iH^lativemcnt à celle du 
rbpn brûlé , présentent des différences assez 
îdé^ables pour fixer l'attention des métallur- 



i) Pour cette appréciation , Ton suppose c^u'à chaque . 
A se difgage une masse d'atr <^ale a la diiTérence du 
— • du vide intérieur (occasioné par la jdilatation ) au 
du vide extérieur, resté après la compression : on 

^e dans les soufflets ordinaires cette quant iié «•« . 

}tip moins. grande. 
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-'-Si)*OB peul s'en rapporter aux résultats âSâr 
sus annonces par Marcher, il s'ensuivra que, pour 
cent parties de cbarbon de bois consumées dans 
les hauts fourneaux pour fondre le minerai de 
fi'r, les proport ions d'oxygèneà employer varieront 
eulre cent cinq pour le fourneau de quarante- 
un pieds de haut de Neniamskoï , en Sibe'rie, ut 
six cent Sf>iianle-huit pour les stuct-ofien de 
douze pieds de Tcisholz , dans la Bassc-Hongrîe. 
En supposant que o.iodu charbon fussent em- 
ployés à désoxidcr le me'tal et à former le carbure 
de fer (ce qui est assez plausible), i! s'ensuivrail 
encore que les quantités d'oxygène, pour bràler 
quatre-vingt-dix parties de charbon de bois va- 
rieraient entre cent cinq et six cent soixantc-holl. 
Il faut, pour former de l'oiide de carbone, awc 
quatre-vingt-dix parties do carbone, quatre-vingt- 
trois d'oxygène, vt pour produire de l'acide car- 
bonique, deux cent quatre-vingt-onïc partiel. 
Ainsi, dans le fourneau de Netviamskoï il;! 
plus d'oxygène qu'il n'en faut pour changer le 
charbon en oxide de carbone , et dans le stacL- 
ofl'en de Teishok il y a plus d'oxygène qu'il a'ca ' 
faut pour transformer le charbon en acide car- 
bonique. La moyenne de la quantité d'oxygèn 
^-.fournie dans quarante-deux fourneaux est de dcUI . 
H^ccnt quarante' trois parties pondérables par cent 
^B^^charbon, donc moins qu'il ne faut pour lecOBr '' 
^Bvertir en acide carbonique. 

^m A l'e'gard des quantit<!s d'air lancées dans le» 
^m liauts fourneaux qui fondent les minerais de fef 
^1^ «vec du charbon de houille , ou coke, on a moiii^ 
^Pâe données, au moins en France : on ne connaîS' 
I guère que ce qui a été observé à cet égard ai*- 
fourneau de Gleimtz (voj-. Journal des Mines.^ 
tom. i4), et au Creusot pendant le séjour qu'yT 
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Dttt fait les commissaires envoye's par le gouver- 
cernent pendant la révolution. A cette époque on 
coulait au Creusot cinquante quintaul de fonte 
en vingt- quatre heures; on consumait cent cin- 
quante quintaux de charbon de houilfe , et on 
lançait dans le fourneau , selon le mode d'évalua- 
tion ordinaire , un million huit cent mille pieds 
cnbes d'air atmosphérique , qui correspondent à 
trente-six mille neuf cent cinquante -sept pieds 
cubes de gaz oxygène, ce qui fait deux cent qua- 
rante-six parties d'oxygène par cent de charbon^ 
de houille. Mais comme ce charbon tenait entre 
vingt et trente parties de cendres par cent , sup- 
posons 0.25, il s'ensuivrait que cent parties de 
charbon pur auraient consumé trois cent vingt- 
huit de gaz oxygène. 

Le fourneau deGleiwitz coulait qnarante-qiiâtre 
quintaux de fonte par vingt-quatre heures; il brû- 
lait dix mille six cent soixante-douze parties de 
charbon de houille; il recevait un liilTlion quatre 
cent quarante mille pieds cubes d*air: atmosphé- 
rique, dans lesquels sont conlenuS' vingt-huit 
mille sept cent cinquante-sept pieds cîiB^s de gaz 
oxygène: c'est deux cent soixante -neuf piarties 
par cent de charbon. Et en supposant ddni le 
Combustible 0.25 de cendre, comme dans celui du 
Creusot, la proportion d'oxygène employée sera 
d^ trois cent cmquante-neuf par cent de car- 
l>cne pur. 

La moyenne d'oxygène est de trois cent qua- 
*"ainte parties environ , donc trois dix-septièmes 
plus grande que celle que Ton consume pour le 
charbon de bois. Gomme il ne faut que deux mille 
*xuit cent quarante -six parties d'oxygène pour 
l>roduire de l'acide carbonique avec cent de car- 
bone , il semblerait donc que tout le carbone a 
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^(c cbange en acide carbonique ; 
cependanl à croire qu'il y a eu aussi ac i oime ae 

On a vil, par ce qui procède, que la quantité' 
d'air employée dans cbaquc fourneau varie, rela- 
tivement au mode de travail , entre cent cinq et 
six cent soiianlc-huit parties d'oxygène pour qua- 
Ire-vingl-dii de carbone, ou entre cent-dix-sept 
et sept cunt quarante-deux parties de ce combus- 
tible; que , dans le premier cas , une grande par- 
lie de cet oxygène devait être employée à pro- 
^ claire de l'oxide de carbone; et dans le second, 
qu'il devait s'écbapper encore de l'oiygènc non 
combiné avec du carbone. Ces deux manières dif- 
rerenlcs dont l'air se comporte peuvent dépendre 
de la force, de la vitesse avec laquelle ce fluide 
elasliqucest lancé dans le Laut fourneau, et de 
la dureté ou de la dillicuUc que le cbarbon pré- 
seiite dans sa coinbustioD. 

Si l'air est.lpncé dans le fourneau avec une 
grande, force,j^qu'il ail une grande vélocité en 
entrant par. lajuyère, il passera rapidement dans 
les vides ({uc les cbarbons embrasés laissent entre 
eux; sa grande vitesse s'opposanl à sa combinai- 
son, jl montera promptement au gueulard, et 
pourra sortir sans que tout son oxygène ait eu le 
temps de se combiner avec le cbarbon. 

Mais si l'iir, en entrant, n'a qu'un faible 
mouvement, il s'élèvera avec lenteur; il restera 

t long-temps en contact avec les charbons, il s'y 
combinera facilement, et la majeure partie de 
l'oxygène formera de l'acide carbonique. £n pfts- 
lant a travers les premières coucbes et en s éle- 
vant, cet acide se combinera avec de nouveau^ 
«barbons embrasés, se surcomposera, et il en r^ 
toltera de l'oxide de carbone. 
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Enfin , si l'air entre avec une vitesse égale daûs 
les fourneaux où l'on emploie des charbons le'gers 
ou durs , et dont la combustion est facile ou lente , 
il se combinera dans son passage à des propor- 
tions diflférentes de carbone. 

On voit, d'après les re'sultats que donne l'ex- 
périence, d'après les difFe'rents degrés de combus- 
tibilité du charbon , et d'après les diverses hau- 
teurs des fourneaux, que, pour sortir sous un 
état constant de combinaison , l'air lancé doit 
avoir des vitesses d'autant plus grandes que le 
charbon brûle plus facilement , et d'autant moin- 
dres qu'il est plus dense ^ on voit encore que la 
vitesse ou la vélocité de ce fluide doit être pro- 

Ï»ortionnelle à la hauteur du fourneau. Lorsque 
'air qui le traverse a une vitesse donnée, la du- 
rée de son passage contribue à produire des fon- 
tes grises ou blanches , et à charger plus ou moins 
de fer les scories. 

L'oxygène , pouvant parvenir à des tranches éle- 
vées du fourneau , sans cependant monter jus- 
qu'au gueulard , détermine , par sa combinaison 
dans toutes les tranches successives, une tempé- 
rature graduelle et lente , depuis la tuyère jusqu'à 
l'ouverture supérieure. Le minerai, en contact 
avec des charbons embrasés, descend alors len- 
tement et uniformément; il abandonne d'abord 
son oxygène , puis il se combine avec le carbone. 
Il arrive ainsi très carboné au foyer, où il se li- 
quéfie, et il se produit alors une fonte grise uni- 
^rme; mais lorsque l'oxygène est épuisé dans les 
tranches inférieures seulement , cet épuisement 
occasione trois effets différents , qui contribuent 
à produire une moins grande quantité de fonte 
et à la rendre défectueuse : i* la diminution de 
la température est rapide, à partir de V ouvrage , 



pil clic est 1res grande , cl quoique le miDC' 
rai descende pendant un long espace, en re^- 
Unl en contact avec le charbon , il arrive ce- 
pendant qu'il ne peut se comliiner avec ce com- 
buslible , parce que la leniperature n'csl pas asiez 
élevée pour que la combinaison puisse avoir lieu; 
a" la combustion rapide qui se fait vis-à-vis la 
tuyère et dans Vouvrage y cccasione de grand) 
vides, qui nont ri;mplis lumullueusemenl par If 
charbon peu echaulfe , et par le minerai peu 
désoxide', qui tombent des parties supe'rieura; 
l'oxîdc et sa gangue sont aussitôt dlcvd» à une 
haute température ; ils se fondent avant d'à vO'r 
linbi les pri^paralions qu'une le m pt! rature gradua 
leur aurait donoe'es; et comme cette temperi- 
ture est plus élevée dans l'ouvrage qu'elle ne 
l'aurait été s'il s'y était moins combiné d'oiygèae, 
les scories y acquièrent une plus grande lluidit^, 
et le minerai est fondu plus complètement; 5'Ib 
fonte , en tombant , goutte à goutte , dans nae 
masse d'air très oxygéné et dont le mouvement 
est Icut , y brûle une partie de son carbone {l'il 
s'est forme du carbure de fer avant son arrîviîe 
devant la tuyère), ou bien il s'y forme du nouvel 
nxide de fer { si le métal ne contient pas de car- 
bone qui puisse, en se combinant avec l'oxygènC, 
cinpécner son action sur le métal). 

La matière qui tombe dans le creuset est donc, 
4'aprèsces résultats, de la fonte oxidée blftnche. 
ou un mélange de fer oiidulcct de fer impur, par 
conséquent de la fonte recouverte de scories lour- 
des, qui couticnneot encore une grande prnpsf^ 
. itîon ae métal, car les scories très liquides ont beau- 
coup d'affinité pour l'oiide de fer , et la fonte qD< 
tombe dans le fourneau est plus oxidée qu'elle ne 
le serait dans un bon travail. 
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Dans la plupart des fourneaux , et particuliè- 
rement dans ceux qui fondent les minerais de fer 
avec le charbon de houille ou coke , il se forme 
souvent , vis-à-vis la tuyère , une espèce de tube 
noir dans la largeur du fourneau, probablement 
par le refroidissement des matières en fusion. £n 
Angleterre, quand on aperçoit ce tube, on di- 
minue la compression ou la vélocité de l'air } ce 
tube brûle alors, il réverbère et lance de tous 
côtés des jets d'étincelles, il s'écroule, et ses dé- 
bris sont emportc(s dans toutes les directions par 
le vent de la tuyère^ quelquefois des masses de ce 
fer imparfait s'enflamment dans l'air et repassent 
a l'état d'oxide; enfin la tuyère paraît s'enflam- 
mer, et tout l'intérieur devient d'une blancheur 
extraordinaire^ la décomposition de l'air est sou- 
dainement effectuée dès qu'il passe sur la masse 
ignée } le fer oxidé, qui est ainsi exposé à l'oxy- 
gène avec le fer et le carbone, produit cette cha- 
leur étonnante , actuellement visible, et qui avait 
lieu auparavant dans le> fourneau, mais à unç 
plus grande hauteur. 

Il résulte de tous ces faits que non seulement 
la quantité d'air qu'il faut lancer dans un four- 
neau doit dépendre de la quantité de charbon 
que l'on se propose de brûler, mais qu'il faut en- 
core que sa vitesse soit modifiée , relativement a la 
hauteur du fourneau et à la dureté du charbon , 
de manière à produire la fonte la meilleure avec 
la plus grande économie possible dans le com- 
bustible. 

DES MACHINES SOUFFLANTES. 



On appelle machines soufflantes celles qui sont 



s sniilHanUt peuvent être 
: dan» les uoe», 1' 
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r dwlini'i'ii ù l'cciioillir des maues d'air.à la 
don* t\r* rc?4LTvnirs, d'où elles sonl 
ddllK Ir» r.>iii-n 
Lu* mncliin. 
en (Iciu clastCw . — . , 

Ear le «uuoiirs do l'eau, el dan* les aotRs.k 
uide i<la^Li({uu est introduit par une dimiaoliM 
'tu 1(1 (trcitaioii inleVieure du rcservoir i|«» le 
itiunt t \e» preitiièi't'Ssont connues sous )e lum 
,. tronif}es, et 1rs sccondos, sous celui At to^ 
fgts, du caisses il ai/; de pompes à air, elc. 

icliiiics ildus lci([iicl]cs l'nir est introduit pu ie 



I sont en con- 



ToulM les fois que l'air et l'eî 
..act, ce) deux fluides se combinent ensemble: 
^l'air devient liquide dans l'eau , cl celle-ci dcvieal 
fluide élastique dans l'air; mais ces deux corpt 
«ont at»ez faiblement unis pour qu'on puisse le 
st'porerf jusqu'il un certain point , par des moyepi 
pm-cincnt mi^caniqucs. 

On obtient une très grande partie de l'nir can- 
icnu dans l'eau en plaçant ce liquide dr-- ' —'' 



tla 



près 



nqui 



il'«t- 



inospU^re ciercc sur lui. Au contraire, ou favo- 
[■ l'ÎMi In combinaison de l'air avec l'eau en aue- 
kfnealunL la force conipressive du premier fluide 
p,iur b surface du second. 

' Pour olilenir en grand l'air qui élait mêle' on Gom- 
bini? avec l'eau , il suflh de faire entrer un rapide 
Courtinl d'eau satur^'e d'air dans un espace ferm^' 
Ce liquide, en jaillissant contre un obstacle, laisse 
dégager une porliou du fluide e'iasliqiic qu'il cnn- 
I lient, et celui-ci peut s'échapper par une issue 
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Pratiquée dans cet espace au-dessas de la surface 
le l'eau. Le père Schotte indique dans son hy- 
Irauiique, en parlant des orgues, une machine 
ioufflante avec laquelle on peut obtenir un jet 
l'air continu par le moyen d'un courant d'eau 
Tes peu incline'. 

Les machines soufflantes auxquelles on a donne 
:e nom de trompes, et dont on fait ordinairement 
isage,sont composées d'un long tuyau vertical 
:|ui communique dans sa partie supérieure à un 
courant d'eau, et dans sa partie inférieure à une 
caisse. L'ouverture supérieure du tuyau doit être 
disposée de manière que l'eau qui y entre soit mé- 
langée d'air, afin que celui-ci, entraîné par le li- 
quide , tombe avec lui dans la caisse oii ces deux 
fluides doivent, à cause de leur différence de 
densité, se séparer et s'échapper par deux sorties 
différentes. On doit pratiquer à cet effet une ou 

Î»kisieurs ouvertures dans la partie inférieure de 
a caisse, pour donner issue à t'eau , plus pesante , 
et une autre à sa partie supérieure, pour donner 
issue à l'air, plus léger. 

Il y a plusieurs manières de déterminer l'eau 
a entraîner avec elle de Pair dans l'ouverture su- 
périeure. 

Mariotte décrit une trompe dans laquelle l'ou- 
verture supérieure a la forme d'Un entonnoir. 
« On a, dit-il, un tuyau de bois ou de fer-blanc, 
« de quatorze à quinze pieds de haut et d'un 
« pied de diamètre ,.qui est soudé dans une mé-* 
« diocre cuve renversée , dont le bas est posé sur 
« un terrain , en sorte que la quantité d'eau qui y 
«tombe, quelque petite qu'elle soit, ferme les 
« ouvertures du fond de la cuve , et l'air n'y peut 
« plus passer ) on laisse au haut du tuyau une ou- 
« verture de trob à quatre pouces de diamètre ^ 

7* 



\ 



» 



V 



( 154) 

dans laquelle on met un entonnoir dont li 
H loi est de la tnéme grosseur ^ on y fait tomber, 
a de quinze, vingt ou trente pieds de haut, de 
n l'eau de quelques fontaines , dont la largeur eo 
H tODibaot doit être à peu près égale à celle àe 
n l'ouverture de l'entonnoir, en sorte qu'il B« 
a puisse s'y amasser d'eau qu'à la hauteur de cinq 
a a ûx pouces. Cette eau, en tombant, entraîne 
n avec elle beaucoup d'air qui la suit jusque lU- 
a dessous de l'entonnoir, à cause de la pesanteur 
K de l'eau qui continue à tomber, et de la vitast 
a de son mouvetnent. On met à c6ttf de la cBVt 
Il un tuyau qui va en se rétrécissant jusque auprc» 

■ du fond du fourneau oîi le charbon doit Itft 
<• souffle'. L'air pressé et enferme' dans la cuve, ne 
n pouvant sortir par en haut à cnnse de la chale 
« impctucuso de l'eau qui occupe le trou de I'm- 

■ lunuoir, ni par en bas à cause de l'eau ([uii'j 

■ anjasse et qui s'*!lève à un pied ou deux p»r 
H dessus les fentes qui restent entre la terre du 
n fond et les douves de la cuve, cet air est eoa- 
« Iraint de sortir avec une grande force parle 
a boHt du canal ; de manière qu'il fait le ni^oie 
K effet, pour Boufller le charbon, qne Icsplu» 
n grands soufflets de cuir dont on se sert aillenn.' 
(Traité du mouvement lies eaux, page 68.) 

Be'lidor a appris que cette espèce de trompe 
était eroployt^e dans la montagne de Tiburtioe, 
près de Rome. 

Dans quelques endroits où on ne peut pas faire 
tomber l'eau d'une assez grande hauteur pour ca- 
tra/pcr de l'nir avec elle, on la fait arriver pir 
un large canal dans l'entonnoir, dont l'ourerturr 
est tellement large qu'elle ne peut être rcinplie. 
Jjfi diamètre du tuyau doit être tel que l'eau-f'rf- 
lève toujours dans L'entonnoir à quelques poHcH 




.cliassedeVair^ 

pacilé de l'eii*^^H 
ine avec lai ^^^^H 
c tuyau , de l<)^H 
:: l'eau dans M^H 

dans le tayau^H 
irme de pyra<-^H 
.plein, l'eaa," 



celle,! 
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SeMQS de son ouverliire, |>our pouvoir 
Ile qui arrive. Par ce moyen, l'eau 
trant dans l'entonnoir avec une vfilocitd acqt 

devant elle, et forme, dans la capacilé di 
tonnoir, un tourbillon qui entraîne avec lui 
nouvel air, et li: Tait passer dans le tuyau, de 
trompe, d'où il est entraînt! avec l'eau dans 
chute. 

Dans les Pyrénées, l'eau cnl 
par une espèce d'entonnoir en 
midc; mais celui-ci dtant touj( 
n'y ayant aucun de ces mou 
-mettent d'entraîner de l'air j 
ie tuyau en ne contenant qu'une tr 
tite' de ce lliiide élastique. Pour fou 
qui court dans le canal assez d'à 
trompe puisse êti'e employa' 
soufllanle, on pratique auï deux côti^s de l'enton- 
noir par lesquels l'eau arrive dans le tnyau deux 
autres tfémies dont les ouvertures s'élèvent au- 
dessus du niveau de l'eau. On donne à ces ouver- 
tures le nom de trompilles. C'est par ces ouver- 
tures que l'air arrive dans l'espace vide que l'eau 
forme dans le tuyau en y entrant; et cette por- 
tion d'air, qui louclie immMiatement le courant 
d'eau , est entraînée avec lui , pour être ensuite 
prdcipite'e dans le re'servoir, d'où elle s'e'chappe 
pour aller entretenir la combustion dans les lieux 
où elle est dirigiîe. 

Dans les Alpes, les trompes ont aussi nn long 
entonnoir place a leur ouverture supérieure, par 
lequel l'eau entre, comme dans ccuï des Pyré- 
nées , sans former de tourbillons ; aussi place-l-on 
à l'extrémité' de l'entonnoir, dans l'endroit 
veine Huide se contracte en catrant dans le tuyaa 



;s petite quan- 
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S^verlures auxquelles on a donnt; le nom ie 
trompillons , et par lesquelles l'air arrive pour 
être eutraîuL' par Tuau dans sa marche. 

II suit de cet examen qu'il existe quatre jortH 
<lc machines souillantes dans lesquelles l'air ert 
de'sng^ de l'eau qui l'entraîne : i= celle do père 
Schotte , 2* celle de Mariette , 3" celle qui est en 
usage dans lesPyr-éne'es, 4' celle que l'on emploie 
dans les Alpes; mais de ces quatre sortes de mf 
chines , qui peuvent Être employées selon les cir- 
constances dans lesquelles on se trouve , les dadt 
dernières sont les seules dont on ait géneValemCTt 
adoptt! l'usage. 

Dans un grand nombre de trompes, el parli- 
culièrement dans celles des Pyrën<!es, on nefail 
usage que des Irompilks sopL'rieures poyr attirtf 
l'air que l'on veut accumuler dans la cuve. DiD) 
plusieurs antres, telles que celles de l'Isère, on 
place dans la lougueur du tuyau plusieurs aotra 
ouvertures pour faciliter l'entrée de l'air et y tn 
accumuler une plus grande quantité'. 

La longueur des tuyaux varie en raison de h 
hauteur de la chute d'eau que l'on peut se pro- 
curer ; elle est ordinairement entre huit et dii- 
huit pieds. Le vfde inte'rieur est circulaire en ftt- 
lie et dans les- Alpes; il est carré dans les Pyr^ 
née». Dons les premiers de ces lieux, les tuyau 
sont formés de deux arbres joints ensemble, »t- 
rondis extérieurement et intérieurement. Dansle) 
Pyrénées ils sont formés de quatre planches drc^ 
sées et fortement cionées l'une contre l'autre. Le 
diamètre des cercles intérieurs et les câtés <tff 
prismes quadrangulaires varient entre six et dmttt 
■pouces. 

Plusieurs discussions contradictoires ont m tiot 
lur l'effet des trompilles et des DuverluresUt^r»> 
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les : les uns prétendaient qu'elles augmentaieirt 
la quantité d'air accumulëe dans la caisse, les au- 
tres au contraire qu'elles la diminuaient. M. La- 
wis ) en ne considérant que l'effet des trompillons 
ou des ouvertures qui aboutissent à l'étrangle- 
ment, a trouvé qu'ils diminuaient la quantité 
d'air qui arrive dans la caisse , lorsque l'eau , 
avant de tomber dans l'entonnoir, a déjà entraîné 
assez d'air avec elle , comme cela a lieu dans la 
trompe décrite par Mariotte , et dans celle où 
l'eau tourbillonne dans l'entonnoir) mais aussi 
qu'elles favorisaient l'entrée de l'air, el qu'elle! 
augmentaient son volume, lorsque l'ean parve- 
nait dans l'entonnoir sans avoir entraîné une 
ijuantité sensible d'air avec elle. MM. les ingé- 
nieurs en chef des mines Beaunier et Gallois ont 
conclu de plusieurs eipériences faites sur les 
trompes de la fonderie de Poullaouen que, quel 
que fût le nombre des ouvertures faites à l'étran- 
glement du tuyau , il n'y en avait jamais qu'une 
quantité déterminée qui put procurer la masse 
o'air convenable; mais leurs expériences n'ont 
été faites que sur quatre ouvertures seulement. 
Ils ont vu la pression de l'air augmenter du poids 
d'une colonne d'eau de 9 à a5 ponces, en ne dé- 
bouchant qu'une seule ouverture^ l'air sortaiH 
ensuite par le même orifice a augmenté sa pres- 
sion de 25 à aS pouces , en . débouchant un se^ 
eond trompillon; enfin, la pression a augmenté 
de 25 à 26 pouces en en débouchant un troi- 
sième : ils n'ont plus aperçu de changement 
sensible dans la pression , en en deltouchant un 
quatrième. Comme ces expériences n'ont pas été 
poussées plus loin , on ne peut pas rîgouretisei- 
ment en conclure que la quantité d'air n'aurait 
pas été diminuée si l'on eût débouché un plus 



i 



( 158 ) 
nombre d'ouvertures. Les forgeroil™ 
'yri^nces iont daas la persuasion que lc$ tron 
pillons dont l'ouverture infiirieure est trop grande 
contribuent à faire diminuer la quantité d'air 
qu'on aurait dû obtenir. (Vaj^ez Journal des mi- 
nci, toln. 16. ) 

Les troiDpes, ces machines soufflantes si sim- 
ples, si eitraordinaires et si ingénieuses, fii- 
rent, d'après Grignoo, inventées en Italie vm 
l'an 1640. 

Des machines sonfHantes dans lesquelles l'air est inlrodgll 
par une diminution de la pression intërieure. 

Ces machine» s 
caisses de formes 
plans a la propriété dese (nouvoir, et d'agrindfr 
nu de diminuer, par ce mouvement , le volamc 
du vide inte'ricur. 

Elles ont toujours deu£ 
où l'air entre, l'autre par 1 

est recouverte d'un plan moDUe que l'on appeJK 1 
soupape; i! se meut le plus souvent à l'aide a'urt 
charnière, et dans ce cas on l'a nommé soupi^ 
h clapet; quelquefois, mais rarement, c'Mtnn 
segment de cane qui rempht exactement un es- 
pace de même forme et de roèrae dimension. On 
donne à ces soupapes le nom à'dme , parce qnt, 
en eSet , c'est par leur mouvement que l'air Ot 
KRpiré ou retenu dan^ la caisse intérieui'e. LaU- 
coade ouverture, celle par laquelle sort l'air, Mt 
absolument libre. Un tuyau conique de tôle on 
immé buse, est lîxé à une des «S- 
trémités des caisses. C'est par cet endroit que l'cll 
est lancé dans les fourneaut. Dans plusieurs-dt 
ce« machines l'ouverture de la buse est libre 



■uvertures : l'une MT 
I il sort. La première 
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mmc au moment de raspiration il peut 
de l'air et quelquefois même des corps 
capables de mettre le feu à la machine, 
>a^e dans plusieurs usines de placer , soit 
e'rieur , soit à l'exte'rieur de la buse, une 
qui permette à l'air de sortir , et qui 
en même temps à ce qu'il en rentre , ni 
tre corps. 

c le diaphragme mobile de la machine 
our agrandir le volume intérieur, l'air 
contenu se rare'fie. L'eflFort qu'il exerce 
ipape , sur l'âme , étant moins grand que 
'air extérieur plus dense , cet air soulevé 
c et pénètre dans le nouvel espace pour 
r. £n donnant au diaphragme mobile 
ornent opposé, c'est-à-dire en le rappro* 
plan fixe pour faire diminuer le volume 
ise , alors l'air intérieur , qui se trouve 
primé que celui de l'extérieur , fait un 
Ja soupape de la buse , et enfin s'é- 
ar son ouverture. 

is machines soufflantes , la substance qui 

diaphragme mobile du plan fixe est 

i iniflexible, ce qui fait qu'on peut divi-* 

Hcs de machines relativement a l'une ou 

de ces deux propriétés : de là deux es- 

aachines soufflantes dans lesquelles l'air 

introduit par une diminution dans la 

nlérieure, les unes à parois flexibles , 

es à parois inflexibles, 

mièrcs ont pour type un instrument trop 

ir qu'il soit besoin de le décrire ici : c'est 

de forge ordinaire ; leur forme peut 

lais le principe de construction reste le 

filets à parois flexibles dont os se servait 



•Bciennément n'avaient qu'une âme et deux^j^F 


phragmcs. Ces sortes de machines avaient l'in-l 




conviaient, lorsqu'on les employait isoli/mentl 
pour soulfler et activer le feu des fourneaux, dcj 






produire un jet d'air alternatif qui occasionait' 


«ouvent des variations dans la temp(;ralure, et 
qui nuisait à la fusion des minerais. Pour rifgoli- 
nser le courant d'air, on a re'uni à chaque four- 








neau deux souFFlets dont les mouvcmenls sont tel- 




lement ordonnes que le second lauce de l'aîf 




lorsque le soufflet du premier cesse et qu'il cobh 




mence à en aspirer de nouveau , et cela succès^ 




veraenl. Pour (?viier la mullrplicitii des machinei 




(oufllantcs, on a iraogini! de construire deisod^ 




1 flets à trois diaphragmes , afin de leur faire pr* 




^Ê duire un jet continu. 




^1 ' Les sDufllets de cuir exigeant de grandes répe.' 
^M rations, souvent renouvcliies , on les a rcmpli- 






H ces par des machines à parois infleiiblcs. 




■ Celles-ci sont composées de deux caisses qui M 




H meuvent l'une dans l'autre, ou d'un diapbragiU 


V qui se meut dans une caisse. p 


Le mouvement de la caisse, ou du piilM, t 

dans une autre caisse , doit être produit Se ' 


manière que l'air dilate' ou comprima dans II = 


caisse qui le reçoit ne pnissc entrer ni sorlïf 


■ par d'autre ouverture que par la soupape et W 




H Pour atteindre ce but, on construit deux sort» 




■ de machines soufflantes. Dans les unes , le mou- 




■ vement s'exécute dans l'eau , et dans les aiUft 




H les surfaces frottées joignent si exactement, p(( 




■ le moyen de ressorts, que l'air ne peut tronwf 




■ aucune issue entre elles. Noos dirons un mold* 




■ unes et des autres. 




■^ Cellet qui sont mues dans l'eau sont ordia"- ] 
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ent composées de deux caisses: la première, 
est extëneure et pleine d'eau, est fixe; la sc- 
ie, qui est intérieure , est vide et mobile. Dans 
remiere sont deux tuyaux : l'un est recouvert 
le soupape pour donner issue à l'air inspire; 
tre est entièrement ouvert pour donner pas- 
ï à l'air expire'. La seconde cailse est suspendue. 
a. mécanisme qui l'élève et l'abaisse : en l'ële- 
t, l'air qu'elle contient se rare'fie , et l'air exlë- 
ir soulève la soupape du tuyau pour remplir le 
b; en l'abaissant, l'air intérieur est comprimé , 
arme la soupape, et s'échappe par le porte- 
t. 

Cacique ce moyen d'obtenir de l'air soit très 
pie, et qu'il ait été décrit depuis long-temps , 
ne connaît encore que peu d'usines où il soit 
isage. 

f . John Laurie , d'Edimbourg , et récemment 
Baader, en Allemagne, ont perfectionné suc- 
ivement ces sortes de machines. Nous ne 
lerons pas de ces perfectionnements, d'ail- 
"S ingénieux , mais qui sont aujourd'hui de peu 
aportancc, si l'on considère l'emploi bien plus 
Dtageux des souffleries anglaises que nous dé- 
'ons plus loin. 

{uant aux machines soufflantes h frottement , 
s sont composées d'un prisme creux dans le- 
sl se meut un diaphragme ou une autre caisse, 
prisme doit avoir deux faces intérieures lisses et 
îssées , afin que la caisse ou le diaphragme qui 
meut éprouve un frottement uniforme , qu'il 
gne parfaitement avec les parois dans toute la 
irëe de leur mouvement, et qu'il ne se forme 
ican vide entre la surface frottante et la surface 
oltée. 
La première machine soufflante à frottement 
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t]ui ait eu un grand succès en Europe wt celli 
l'on connaît sous le nom de soufflets de 
Schlutter , dans son Traité de lafonte des nù 
tome 2, en fixe l'invention à 1620. Il l'attribq 
l'e'véque de Bamberg en Bolième. Oreilly. 
ses Annales, ainsi queTi(!mann, disent qu* 
non Schmidt les perfectionna en 1626. Gara 
croit qu'ils ne furent inventas qu'en i638,i 
Sclioclbonn, de Cobourg, en Saxe. Ayant ijna 
saulllets ne fussent connus, on ne faisait usage' 
toutes les usines que des soufflets de cuifi 
nouvelles machines présentaient, sur les m 
nés , quatre sortes d'avantages qui leur lîrenLl 
tôt donner la pre'fiirence dans tous tos lienij 
l'on trouva des ouvriers en <!tat de les consti 
1° Il n'en coûte pour les établir que le lier» 
de'pense des premières; 2' elles diirei 
plus long-tempsj'S'' elles n'exigent pour les 
rations a.QnueIles que le cinquième des &WÏ 
autres machines; 4° avec la même quantité' d'M 
elles aspirent et cipirent un volume d'air plue BM 
lide'rable , el. leur action est plus uniformCrlifH| 
teurs qui ont écrit sur l'art des forges compui 
la marche progressive du perfectionnement di 
travail, dans chaque pflys,par l'époque à laqm 
on y a adopté l'usage des soulRets du bois. . 

M. Rambourg, maître de forges très ha 
dans son art, Axe à i^o pieds cubes d'kir f 
minute l'effet des soufflets de bois de Guéfirt 
en employantSi pieds cubes d'eau, dont la-CBI 
est de 10 pieds d'élévation. 

Lorsque les Anglais eurent appliqué le di| 
bon de houille à la fusion des miaerais d«i 
ils ne tardèrent pas à faire deux observalioac 
portantes: la première, que ce charbon exi|| 
pour briiler plus d'air que le charbon de S) 
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■teconde , que, pour fondre avec e'conomîe , en 

yloyant ce combustible minerai, il ëtait essen* 
de le renfermer dans de très grands espa- 
H, dans de grandes cheminées ; d'après quoi les 
lux soufflets de bois, appliques aux fourneaux 
rdinaires, ne produisaient plus une quantité 
kîr assez considérable : il a fallu, ou multiplier 
H sortes de soufflets ( comme le baron Egget Ta 
(«tique dans un de ses fourneaux en Garinthie ), 
I employer de nouvelles machines susceptibles 
Saspirer une quantité d'air beaucoup plus con- 
ftérable. C'est à cette nécessité , amenée par les 

t constances particulières dans lesquelles les An- 
is èe sont trouvés , que l'on doit l'invention 
|i.cylmdres et des caisses , auxquels ils ont donné 
hrliculièrement le nom de machines soufflantes 
piastengines ). 

preilly dit , dans ses Annales des arts et ma- 
ùtures, que les premières machines cylin- 
les dirent employées dans les belles fonde - 
de Caron , en Ecosse. 

sortes de machines sont composées d'un 
d cylindre de fonte de 5 à 8 pieds dé dia- 
e , et de 6 à 9 pieds de haut. Ces cylindres 
allésés et calibrés aussi exactement qu'il est 
le. Un piston de fonte de fer se meut dans 
intérieur ; il est entouré de cuirs graissés ou 
Ulés, pour remplir exactement le contour. 
Les pistons peuvent être tnus de bas en haut, 
H de haut en bas. Dans le premier cas, le pis- 
in a deux grandes ouvertures , sur lesquelles 
lot deux soupapes qui donnent l'entrée a l'air 
Ipiré, et dans le fpnd supérieur du cylindre est 
jostée une boîte qui recouvre une soupape qui 
onne issue à l'air expiré. Cette boîte communi- 
ne au^portc-vent qui conduit l'air expiré dans 
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le fourneau. Lorsque le piston se meut de hj 
en bas, les deux soupapc-s d'aspiration et d'ad 
ration sont dans le fond infiirieur du cylinf 
la seconde est placée dans une caisse plac^al 
âe l'ouverture d'eipiration , et de laquellE'.ll 
est dirigé dans le porte-vent pour él 
dans les fournenux. 

Tout porte à croire qiic les premièn 
soulRantes qui ont eu de grandes dini 
ëld construites en fonte de fer , et quu leur fofl 
originaire est celle d'un cylindre; mais, dnf 
l'instantoù ccsmachinesont e'te' connues, chu 
i'est e'vertui! pour varier les formes delcnrq 
ttruction. 

L'inspecteur divisionnaire des miues , BaîllSI 
donne, dans le Jourttaldes mines , tom.5,B*fl 
une description des soufHets cylindriques d 
observd les efiêls à Marche-su r-Meusc, i^ 
Namur. Ces soufllets e'taient en fonte ; ils at0 
5 pieds 8 pouces de diamètre sur 5o poUCO 
haut; le piston qui se mouvait dans l'inlA 
portait deux clapets pour aspirer l'air , elilifj 
enveloppé d'nne bande de cuir, afii 
exactement le vide. Cette machine ^tait mol 
une ronc h. aubes. D'après les détails doonff 
cet inge'nieur, ce soufflet produisait 4oo pteâf 
bes d'air , avec 80 pieds cubes d'eau , tomba 
10 pieds de haut. 

M. lluard, alors directeur des mines de G 
rigny, a fait exécuter, dans les forges qu'il dJrM 
dans le département de la Nièvre , des maclif 
loufllantes en bois, dont la forme était n 
quadrangulairc. Ces machines ont été st 
avec beaucoup d'avantage aux soufflets en'^ 
dont on se servait auparavant. La dépei 
deux de ces caisses était moitié moins df celfe) 
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: soufBels de bois, et leur entretien annuel 
leux cinquièmes seulement; enfin, selon le 
K>rt de cet intelligent directeur, un appareil 
leux de ces caisses remplaçait deux paires de- 
Rets d'affînerie et deux soufflets doubles. Ces 
loufllets e'taient mus par trois roues , tandis 
me seule mouvait les deux caisses : ainsi, la 
ense de deux caisses n^e'tait que le sixième de 
e des soufflets qu'elles remplaçaient. Leur en~ 
îen n'ëtait que les trois cinquièmes , et l'e'co- 
die dans les cours d'e^u et dans les machines 
[rauliques e'taittrès grande, comparaison faite 
|Ç les soufflets de bois. Ces caisses soufflantes 
duisaient 4^5 pieds cubes d'air , avec la mêm« 
jptité d'eau qui en aurait fait produire seule- 
I i^o aux soufflets de bois. 
Huard pensait que les machines cylindriques 
Ole, semblables à celles que l'habile maître 
rgcs Rambourg a fait exécuter dans ses forges 
TroDçais, sont encore préférables aux caisses 
5; et, en efïet, aujourd'hui , les caisses en 
ventées en 1 797 sont généralement rempla- 
r des cylindres de fonte, 
machines soufflantes sont donc exécutées 
ois et en fonte. Elles peuvent l'être aussi en 
dure, en marbre; et, dans ce cas, il est 
iaire, pour la facilité de la construction , qu'el- 
[<oicnt carrées. Il suffira de faire tailler cinq 
plçs de pierre dure, de les faire dresser et polir : 

Îjre formeront les parois latérales, et la cin- 
inc la pièce de tond. Les premières dalles 
liyeiit être retenues par des bandes de fer qui 
imtourent, et leurs joints peuvent être fermés 
l d^excellent ciment ou mastic. Le fond doit 
p percé, pour donner issue à l'air expiré. Le. 
^on des. machines en pierre peut et doit même 
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! foiirocaii. Lorsfjue le r'. 
n bas, les deux soupajK, 
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','°**"' .-xpiration. Pendant le premier ] 

l^j, l'air est aspirt! de toutes parts : loi 

■^'cer de l'air dans !(-■ fourneau, la a 

''«spire quelquefois par la buse , lorsqc 
fra'iete n'est pas munie d'une soupape. < 
^par lesecond mouvement (celui qui coi 
fur accumula dans la caisse) que ce (luii 
(ique est chassd dans le fourneau. 

Ce mouvement alternatif, produit p 
seule machine, occasione dans la mar 
fourneau des irrëgularitc's que l'on distinj 
les ondulations qui se font apercevoir à la 
des scories , du lailier et du fer, fondus e 
mliUs dans le crcuâet des Unuts fourncfii 
oDvriers ont donne à ces ondulations le i 
pousse la taupe. 

Pour obvier à cet inconvi^nicnt , on a 
ces machines, et leur mouvement est <i 
; que l'une d'elles commence 
rpr son air Uirsqtic l'autre cesse d'en I 
dans le fourneau. Ou est donc parver 
ce moyen, à obtenir un jet d'air contm 
dans celte continuité' , le jet présente 
une sorlo d'irrégularité' , dont le travail est 
et il naît de là des ondulations snr ces scoifii 
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considcfrables que celles (jui ont 
^'une seule machine soufflante, 

^c nuire au bon fondage. Cette 

Itat de la différence de com* 

p ve dans la caisse pendant 

-^ *ion. Il est même un in- 

r .les , où les deux machines 

uultane'ment, et un autre ou 
^ii lancer, ce qui augmente consi- 
ui l'irrégularité, 
ay, dans ses Annales des arts et manu- 
%res , dit que Icsbclles machines des fonderies 
•aron , en Ecosse , étaient d'abord à deux cy- 
rcs libres, qui lançaient leur air séparément 
\ le haut fourneau 5 mais que bientôt, pour 
iger l'irrégularité dans la marche du four- 
I, que ces deux jets alternatifs occasionaient, 
es fit communiquer à un régulateur, 
et régulateurs sont des réservoirs particuliers 
iolés, dans lesquels on fait arriver l'air des 
lûoes soufflantes , pour être , de là , lancé dans 
^rneaa avec une vitesse uniforme et continue. 
I peuvent être divisés en trois classes : i« ré- 
leurs à eau, 2<» régulateurs à frottement, 
jgulateurs à réservoir. 

M régulateurs à eau sont formés d'une caisse 
îe dans un réservoir plein de ce liquide. Ce 
voir peut être une grande cuve de bois ou 
laçonnerie, ou encore un bassin, dans lequel 
fixé , sur des madriers , une caisse de bois ou 
mte. La caisse pent aussi être mobile; mais 
ce cas elle est soulevée chaque fois qu'il en- 
le l'air, puis elle descend pendant qu'elle en 
ait au fourneau, sans en recevoir de nouveau. 
»s réservoirs d'air ont le défaut de lancer des 
de ce fluide élastique, variables comme la 



i 



C jG8 ; 

compression de l'air des caisses. Danslespre 
c'est l'eau qui comprime l'aîr dans le r^gul 
et la force comprimanle augmente chaqi 
(]u'il entre un voiiime d'air plus consiOe'raî) 
celui qui sort, et elle dîmioiie pendant qa' 
de l'air qui n'est pas remplacé. Dans les se 
réservoirs, c'est le poidi de la caisse qui com 
l'air^ mais sa pesanteur varie avec l'ëléval 
laquelle elle se trouve. La partie qui esttd 
dans l'eau diminue de poids proportionnml 
au volume d'eau qu'elle déplace : d'où il sofl 

Plus il y a de parties de la caisse plongûa 
eau, et plus elle est légère, et que nioii 
est enfoncée dans ce liquide, et plus ellc:e 
tante. Ainsi, les caisses mobiles plonge'ea dam 
produisent aussi des variations dans la c»ii 
■ion , et elles occasionenl des diirérences éi 
vitesse des jets d'air; mais ces variations sont 
coup moins considérables que dans les i 
fiïé,:s. On pourrait ménifi détruire ces iné) 
dans la compression de Fair en appli^nan 
caisse mobile un contrepoids, qui diniuiuai 
pesanteur d'une quantité égale à celle qui e» 
menléc par sa sortie de l'can. 

I-es régulateurs à flottement sont coo 
d'une caisse cylindrique on carrée , dans la< 
est placé un piston , cliargé d'un poids qui ( 
eu descendant une pression constiinle et 
forme. Celui qui existait il y a quelques a 
au Creusol , près Moncenis , departcmti 
Saone-cl'Loirc, élait ui(^ grand cylindl 
fonte isolé, communiquant a la machiae 
/lante par un tuyau qui animait l'air dans 
lindre. En y arrivant cet air ouvrait une mi 
-pour y entrer; le piston était soulevé dcjoi 
paie nécessaii-e pour l'introduction de Vvx- 
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n entrant dans le rëgalateur, se divise ep deux 
•arties : l'une sort par le porte-vent , et l'autre 
emplit l'espace vide que l'^lëvation du piston a 
orme. Lorsqu'il n'arrive plus de nouveau fluide , 
a soupape est ferme'e par la compression de l'air 
ntërieur, et celui-ci continue de sortir parle 
|>orte-vent avec un effort qui fait équilibre à 
A pression du piston. 

Le piston est percd d'une ouverture recou- 
verte d'un poids qui comprime l'air avec une 
force qui doit faire équilibre au raaiimum du 
ressort que l'on veut obtenir : de manière que , 
lorsque le piston trop soulevé est arrêté par les 
bofds supérieurs du cylindre, Tair qui continue 
à entrer, augmentant encore son action , parvient 
i exercer sur l'ouverture un effort égal au poids 
de la charge; et alors celui-ci est soulevé, et l'air 
s'échappe. Par ce moyen , on évite tous les dan- 
gers qu'une trop forte compression pourrait faire 
craindre. 

L'air éprouve , par son ressort dans les régula- 
teurs à frottement', une variation de pression plus 
considérable que daip les régulateurs à eau. Cette 
variation peut être estimée le double de l'effort 
que le frottement du piston occasion e. En effets 
lorsque l'air entre et qu'ail soulève le piston, 
L'eiTort exercé est égal au poids du piston , plus 
le frottement qu'il faut vaincre. Lorsque l'air 
cesse d'entrer , et qu'il n'est plus comprimé que 
par le poids du piston , l'effort exercé est égal au 
poids du piston , moins le frottement qu'il doit 
vaincre en descendant. Quoi qu'il en soit cepen- 
dant de cette défectuosité, ces pistons sont fré- 
quemment employés aujourd'hui , et assez géné- 
ralement préférés aux régulateurs des antres es- 
pèces ^ même aux caisses à eau. 

2« Partie. 8 
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On peut appliqner, dans les macbineâ souf- 
flantes à double effet , un régulateur simple et 
iartî piston. Les fonds sopcrieur et inférieur Ont 
':li3cun une soupiipc d'aspiration. Celle du fond 
supérieur se ferme par le moyen d'iin contre- 
poids. Le piston en montant aspire l'air dans 11 
partie inférieure , et l'eipire par la partie sap^ 
rieure dans le re'gtilateur; de même, lorsqnele 
piston baisse, l'air est aspire' dans la partie «ip^ 
Heure , et l'air expire' par la partie inférinn I 
rntre dans le riïgulateur. 

Eu plaçant dans le cylindre méoïc de la mi- 
chine soufflante deui pistons cjui se meuvent en 
sens contraire , on peut produire l'effet des r^- 
laLeurs. Lorsque les deux pistons s'avancent l'un 
vers l'autre , l'air qui se trouve entre eux est cfaiu^ 
dans la partie supérieure; et comme l'eniace vidt 
qui s'y forme est moitié' de l'espace qui sépanil 
les deux pistons , l'air qui entre est comprimai 
il sort en partie par l'ouverluz^ do porle-»eiit 
placé dans le fond supe'ricur. Lorsque les deni 
pistons s'écartent l'un de l'autre, les soupapes Ja 
piston infiîrieur s'ouvrent pour permettre à l'd' 
d'entrer dans l'espace vide qui vient de se for- 
mer, et le piston supérieur, en s'élevant, eoiP- 
prime l'air de la partie supérieure , ei le force it 
nouveau à sortir par le porte-vent. Ainsi cessortt» 
de macblnes produisent bien un jet continu jniaH 
l'air éprouve dans ses mouvements des comprtf- 
sions différentes qui l' obligent à sortir avec plli* 
ou moins de vitesse , ce qui doit faire préfe'rer 1» 
régulateurs isolés et séparés des macliines souf- 
flantes. 

Les régulateurs à réservoir sont de vaste* "'" 
vîtes, de grands espaces fermés hermétiqucnicnl- 
dans lesquels l'air des machines souillantes entre 
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«fi soulevant une soupape, tandis que Pair com-* 
primé est lancé avec un effort constant ou du 
moins peu variable. 

Dans les forges de Dawn , en Ecosse , on voyait 
un de ces régulateurs : c'était une cave de 72 pieds 
<lç long sur 14 de large et i5 de haut, contenant 
au-delà de i5,ooo pieds cubes. La machine qui 
■entretenait ce réservoir produisait i55 pieds cu- 
bes d'air par son mouvement, donc la 84* partie 
environ du volume contenu dans le réservoir. 
L'air conservé sortait par un orifice constamment 
ouvert, tandis qu'il n'entrait que par intervalles 
par une autre ouverture ; mais la masse d'air qui 
entrait à chaque mouvement du piston éyiit si 
petite relativement à la masse contenue dans le 
réservoir, que les variations dans la pression , oc- 
casion ées par les intermittences, n'étaient pas sus- 
ceptibles d'appréciation. {Annales des arts et 
manufactures, tom. 5.) 

Il paraît , d'après les observations faites dans 
ces caves par M. Roebuck , que l'air qu'elles con- 
tiennent y est constamment saturé d'eau qui filtre 
à travers la maçonnerie : car, encore bien que la 
compression de l'air dans les caves de Dawn , d'a- 
près l'observation , f&t jugée n'équivaloir qu'à 
une colonne d'eau de 5 à 6 pouces au plus, aus- 
sitôt que l'on arrêtait la machine, et qu'il n'en- 
trait plus de nouvel air pour remplacer celui qui 
sortait par le porte-vent, on voyait se former un 
brouillard épais dans la cave^ mais à peine' la 
niachine avait-elle joué pendant quelques minu- 
tes , que l'air se rétablissait dans l'état de trans- 
parence. 
Lorsque ces régulateurs peuvent être établis 
^ dans un emplacement sec, et que l'air qui y sé- 
^ journe ne trouve point d'humidité avec laquelle 
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i) puisse se CMTibiner, ils présentent de grandi 
avantages par leur simplicité et par leur effet. 



Ou peut ilc-lcrmioer cic deux maniérée difiS» 
rentes le volume de l'air que produit chaque m** 



chine soufilante : i° en mesurant la quantité de 
ce fluide qui entre dans les soufflets à chaque ai- 
piration ; i' en calculant la vitesse que t'air 
acquiert en sortant par un orifice dont on cod- 
nait la surface. Chacune de ces me'thodes a une 
Application particulière , selon la nature et I'm- 
pecc de macnine dont ou fait usage. 

L'air est aspire' dans les machines par le moTcn 
du vide que forme le mouvement du volant de U 
caisse mobile ou des pistons ; l'air extérieur sou- 
lève la soupape et entre avec précipitation poor 
remplir l'espace vide : si donc on veut avoir le 
volume del' espace formé dans chaque aspiration, 
on pourra, en le multipliant par le nombre d'as- 
pirations dans un temps donnii(une minute pir 
exemple), conliaîtrc la quantité d'air atmosphé- 
rique que ces machines aspirent. 

Ce que l'on se propose en déterminant laqoao- 
tité d'air lancée par les machines soufflante!. 
c'est de connaître quelle est la masse d'oxygène 
employée dans la combustion. Cette masse cSl 
comme le produit des volumes par les densitéi) 
mais les densite's varient avec la compression <t 
la température. On s'est assuré, par l'exp^^rienc». 
qnç la même masse d'air occupe un volume d'Rii' 
tant plus considérable ( toutes choses égales d'«l- 
• UUTs) qu'il est plus échauffé. Quoique le raîieO' 
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nement parut prouver que raugnaenlalion de 
tous les gaz devait être la même , en passant d'une 
température à une autre, et que les augmenta- 
tions devaient être égales pour des degrés de tem- 
pérature égaux, des expériences inexactes, faites 
par divers savants, avaient conduit à des conclu- 
sions toutes différentes. On doit aux belles expé- 
riences de Gay-Lussac la connaissance de la loi 
de la dilatation des gaz par la chaleur : il résulte 
de l'expérience que tous les gaz augmentent de 
0.575 leurs volumes primitifs en passant de la 
température de la glace à celle de Tcau bouil- 
lante , conséquemment de ° ll'^ pour chaque de- 
gré de Réaumur au-dessus de zéro. 

Le degré de l'humidité de l'air a encore une 
influence marquée sur la quantité d'oxygène con- 
Unue dans une masse d'air donnée^ mais il faut , 
pour déterminer sa proportion , avoir des ex- 
périences hygrométriques très exactes , et ces 
sortçs d'observations se font rarement dans les 
forges. ^pk 

Puisque la quantité d'air lancée par les machi- 
nes soufflantes varie avec les pressions et les tem- 
pératures intérieures , il est nécessaire , pour dé- 
terminer ces quantités avec exactitude , que les 
pressions et les températures soient observées avec 
soin. Autant il est facile de connaître celles qui 
ont lieu dans l'intérieur des machines soufflantes , 
autant il est difficile d'observer exactement celles 
qui ont lieu à l'extérieur, et cela parce que l'air 
sort par une ouverture qui est placée dans la 
tuyère, dont l'emplacement , qui est très petit, est 
exposé à toutes les variations que doit occasioner 
la proximité du foyer. 

L'air obtenu par les machines s'accumule dans 
des réservoirs ou des régulateurs, pour être conduit 
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ensuite, à l'aide de tnyaux plus ou □ 
nommés porte-vents , dans les diiféreiits four- 
neaux où il doit être employé pour donner plul 
d'activité à la combustion. Une einéricoce extrê- 
mement curieuse, faite par M. WilUnson {Jour- 
naldea Mines, tara. 26), a prouvé que l'air ne 
pent être transporta par dca tayauz qu'à nofi 
distance limitée, au-delà de laquelle il est impôt' 
sible de le faire parvenir, quelle qoe soit la com- 
pression que l'on exerce sur lui. 

■ Ce célèbre maître de forge avait imagina de 
<< fournir le veut à un haut fourneau eu scser- 
« vaut de l'eau d'un ruisseau qui en e'tait éloigna 
n de 5,000 pied* (environ un mille anglws). 
« Dana ce dessein, il fit construire une grande 
H roue à chute supérieure; il établit une mi^ 
a chine soufflante dont tes pistons e'Iaient muspir 
n cette-ioue; et enfin il plaça une suite de tuyaux 
« de conduite, disposés en ligne droite, pour por- 
B ter de l'air de la machine au haut fourneiu : 
B ces tuy^k étaient en fonte de fer, et leur dÙ* 
B mètre intérieur était de 12 pouces. 

a Quand toutes ces constructions furent ache- !| 

■ vées , et qu'on eut mis l'eau sur la roue , ce M ! 

■ un grand sujet de surprise pour tous les asSK- 
a lanls de voir que l'air comprimé s'échappaib 
a avec vitesse par toutes les plus petites ouverta- 
(I res , et avec une force extrême par la soupape 
a de si^reté , tandis que , près du fourneau , une 
« lumière exposée à l'autre extrémité des tuyaux 

L fi deconduiten'indiquait pas le plus petit mouve- 
K« ment dans l'air. Ou boucha alors avec soin toU' 
F « tes les ioinlurcs ; on chargea peu à peu la SOU— 
' * pape de sûreté, jusqu'à ce que l'air comprima 
fl ne pût la soulever; et la roue (malgré une pliM 
e grande affluence d'eau ) ralentit elle-même »■ 
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<t mouvement, et finit par s'arrêter tout-à-faît. 
« Quoique l'air fût ainsi comprimé à. un tel de- 

[;ré que sa force élastique fît équilibre à toute 
a puissance motrice, on n'aperçut pas le plus 
« léger souffle à l'extrémité des tuyaux de con- 
a duite. L'idée la plus naturelle qui se présenta 
« fut que les tuyaux étaient obstrués en quelque 
« endroit; et ^ pour s'en apurer, on mit un cbat à 
« l'embouchure des tuyaux , près de la machine, 
« et on lui ferma l'issue par cette extrémité. Peu 
« de temps après , cet animal sortit sain et sauf 
« par l'autre bout , d'où l'on avait enlevé la buse , 
« et il avait ainsi parcouru sans obstacle toute la 
« longueur des tuyaux de conduite. On soupçonna 
« dès lors, pour la première fois, qUe la longueur 

< du tuyau pourrait bien être la cause , jusqu'ici 
« inconnue, de ce phénomène singulier ; et , pour 
« s'en convaincre , M. Wilkinson fît percer des 

* trous de 5o pieds en 5o pieds dans le tuyau de 
' conduite, en commençant à l'extrémité la plus 

* éloignée» Quand on vint à percer le tuyau à la 

< distance de 600 pieds de la machine, un léger 

* courant d'air se fit sentir , et il augmenta suc- 

< cessivement à mesure que les trous étaient plus 

* rapprochés. » 

On savait depuis lon^-temps que les machines 
^i:û servent à porter l'air dans les mines ne peu » 
Y^^nt agir qu'a une certaine distance , qu'on es- 
^^tne être de i,ao8 mètres. 

L'expérience de Wilkinson démontre que le 
Ressort de l'air diminue à mesure que l'ouverture 
^u porte-vent s'éloigne du réservoir d'air, et qu'il 
doit y avoir un terme passé lequel il ne peut plus 
VMrtir. On peut conclure de tout ceci qu'il est né- 
cessaire de placer le réservoir à air le plus près pôs- 
^le de toutes les bouches a feu auxquelles il doit 
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Wournir le fluide <: 
1 combustion. 



BE» DIVERSES ESPECES DE MACHINES SOUFFUHTO, 

Nous passerons sous,silence les roues hydrauli- 
ques gui font mouvoir des soulïlets , ainsi qge 
l'apulicalion des forces musculaires des anitniui 
ou des hommes au même objet , parce que la con- 
naissance en est universellement répandue, <t 
nous uous occuperons seulement des moyens qui 
semblent offrir plus d'avantage que les animsUI, 
ou qui doivent être substitués à un cours d'nu, 

?uand il n'est pas à la disposition dn maître de 
orges. 



niachit 



i à CDloones d'ci 



On appelle machines il colonnes d'eau cella 
qui sont mues par la chute ou le poids A'wt 
masse d'eau très dievtîe. 11 faut, pour les cod' 
struire, une situation particulière, et dans laquelle 
on puisse obtenir une chute considérable. 

Ces sortes de machines sont .connues AefM 
long-temps, quoiqu'elles soient peu en ma»; il 
en existe quelques unes dans les mines de ScheiR- 
nitz, en Hongrie. On les y a nommées hoUiîcht 
machine, du nom du maître des machines Holli 
qui proposa et dirigea leur construction. Là ello 
sont destinées à élever l'eau de plusieurs galciit* 
par l'action d'une colonne d'eau plus <!levée. 

L'inspecteur des mines Baillet a proposé d'ap- 
pliquer les machines à colonne d'eau au -movvf* 
ment des machines soufflantes à cyUndre, (Voï"* 
Journal des Mines, tora. 3.) Le moyen qu'il pr»" 



( 177 ) 
po6e est simple. Un rdservair un peu élevé commu- 
nique, par le moyen d'un tuyau vertical, à un 
cylindre j celui-ci communique à un second cy- 
lindre supérieur dans lequel est un autre piston . 
Deux robinets ou soupapes établissent la commu- 
nication , l'un entre le cylindre à piston et le ré- 
servoir d'eau , l'autre entre le cylindre à piston 
et l'extérieur. Le piston communique , par le 
moyen d'une tige ou tringle verticale, au piston 
de la machine soufflante. 

Lorsque le robinet qui établit la communica- 
tion du cylindre à piston avec l'air intérieur est 
ferm^ , et que l'autre est ouvert , l'eau arrive du 
réservoir supérieur dans le cylindre ; par sa com- 
pression elle soulève le piston , et par conséquent 
celui de la machine soufflante ; ce dernier chasse 
ainsi l'air qui y est contenu. Lorsque le piston est 
assez élevé , on ferme le robinet qui commnnique 
au réservoir, on ouvre le robinet qui communi- 
que Ji l'extérieur, et, par la pression des deux pis- 
tons sur l'eau , ce liquide sort , les pistons descen- 
dent, et le cylindre de la machine soufflante se 
mplit de l'air qu'il aspire. 
Refermant le robinet de la sortie de l'eau , ou- 
vrant celui d'entrée, les pistons remontent, et ils 
redescendent lorsque l'on ferme le robinet ouvert 
et que l'on ouvre celui qui est'fermé. 

Tout consiste donc , pour la construction de 
cette machine, à fermer le robinet d'entrée de 
l'eau , et ouvrir le robinet de sortie , lorsque le 
piston est élevé ^ à fermer celui de sortie, et ou- 
vrir celui d'entrée de l'eau, lorsque le piston est 
descendu. Pour cela, l'inspecteur Bàillet propose 
d'appliquer à la tringle qui communique aux deux 
pistons deux régulateurs qui ouvrent et fer- 
ment les robinets , lorsque les pistons sont arrivés 

8* 
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dani lei posilions où leur mouvcmenl «loît r^trO' 
grader. 

On peut également se servir de ces sortes <fc 
machinM pour faire mouvoir des souHIcts, en tp- 
(iltquaol Un mentonnet dessus ou dessous la trin- 
gle verticaVe fixe'e dans le piston, qui commuaiqife 
au réservoir d'eau , et en lormant une cammc ie 
reïtre'mité du levier fisc Sur le volant du souf- 
flet, La courbure de celle camme est une déve- 
loppée du cercle. Lorsque le mentoDucl est plic^ 
nai^essous , il la soulève naturellement par l'ef- 
fet de l'eau ; lorsque le rocRtonuet est placé par- 
dessus , il faut {charger le pislon d'un poids qui le 
force à exercer une compression sur la camme ei 
descendant , et l'clfet de l'eau, dans ce cas , Ml 
employé à soulever le poids qui comprime le pis- 
ton , et à vaincre le frotlement de celoi-ci. 

£r geixfrat , tout porte à croire que les ma- 
chines à colonne d'eau produisent plus d'effet ijoe 
les machines hydrauliques ordinaires, la conson* 
raalioo d'eau étant la même , parce que daat c» 
sortes de machiccs toute l'eau consommée est em- 
ployée à produire de l'effet, tandis que dans In 
autres il y a toujours une partie de l'eau perdtiB- 



Dans la description des planches jointes à ttt 
ouvrage, on trouvera celle de la machine i Tl" 
pour que nous avons fait graver pour en doMW 
une idée aux personnes à qui ces machines pour- 
raient encore être restées inconnues, malgré 1» 
cou naissance presque génùrale qui s'est répaDW 
depuis quelques années Je leur mécanisme el w 
leur jeu principal. 
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Le moyen le plus simple d'appliquer le mouve* 
!nt de va et vient des pistons de la machine à 
peur , pour Taspiiation et l'expiration de l'air 
as les machines soufflantes , serait de placer 
:ylindrc de la machine soufflante au-dessus ou 
-dessous de celui de la machine à vapeur. En 
sant communiquer les deux pistons par une 
Dgle, les deux mouvements auraient lieu à- la 
s sans l'intervention d'aucun mécanisme inter- 
fdiaire. Mais cette disposition est peu praticable, 
:ause de la trop grande hauteur au'elle donne 
r la superposition des deux cylindres, et parce • 
'elle nécessite la construction d'un nouveau mé- 
nisme pour faire mouvoir les soupapes qui amè- 
nt l'eau fraîche dans le réfrigérant , et pour 
:ver l'eau du réfrigérant qui a été échauffée par 
vapeur qu'elle a condensée. 
Dans presque toutes les souffleries , on applique 
rectement uh balancier à la tringle du piston 
; la machine à vapeur , et c'est ce balancier qui 
it mouvoir la machine soufflante. 

Lameu des avantages comparés et des inconvcnients de 
chaque machine soufflante. 

Il suit de toutes les observations que l'on a été 
portée de f^ire pour cette Comparaison , à l'effet 
c déterminer un choix raisonné , que, lorsque 
on peut choisir entre les soufflets de cuir, les 
mfflcts d'orgue et ceux de bois , et les trompes , 
!S machines quadrangulaires en bois et les machi- 
cs cylindriques en fonte ^ on doit préférer ces 
ernières. Il ne reste plus qu'à comparer les avan- 
ces et les inconvénients que présentent ces trois 
erniers soufflets , savoir, l'es .trompes , les caisses 

eau et les cylindres de fonte; Commençons par 
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la comparaison des trompes et des macbioei ey- 
lindriques^ nous comparerons ensuite les machina 
cylindriques avec les caisses à eau. 

D'après des résultats obtcnuspar M. Ramtioiirg, 
habile maître de forges, rciativemeot aut Nia> 
chines à pislon, et que l'on trouve consignés dam 
te Journal des Mines, tome 7 , on voit que \a 
cylindres de fonte des forges deMarché-snr-Meme 
produisent 400 pieds cubes d'air par minute, arec 
une dépense de 80 pieds cubes d'eau dont la chalc 
est de 10 pieds. D'un autre côté , il paraît aïKi 
certain qu'aux mines de Poullaouen,en6ret3gDc, 
les trompes consomment 1 Sypieds cubes d'eau ponr 
produire 100 pieds d'air, doncSfois autant d'eiu, 
avec une chute double , que les cylindres à piston, 
etcelapourne donner que la même quantité d'air. 
D'autres expériences, faites par l'ingénieur Galloit 
sur les trompes des hauts fourneaux situas dans 
* "■ ■ ' n Italie , semblent aussi pron- 
:ubes d'eau, lorabanl de tg 
jue 166 pieds cubef 
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J'état de Piombino, 
ver que 333 pieds 
pieds de haut, ne prc 
d'air : donc il faudra 
d'eau pour produire 



a pli 
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; 400 pieds cubes d'air, ainn 
r plus que les cylindres n'en eiigent, cl 
cela avec une chute d'eau presque double. 

Les trompes sont des machines si simples, it 
faciles à établir, leur construction est si pn 
coûteuse, que, malgré cette grande consommalinli 
d'eau qui leur est propre , il est encore beaucoon 
de localités dans lesquelles on aurait du bén^ficea 
en faire usage; mais ces sortes de machines ont 
d'autres défauts qu'il est nécessaire de connaître, 
et que l'on doit examiner avant de se décider et 
leur faveur. Pour les bien juger on va les coB- 
lidérer sous un autre rapport , qui e«l beaucoup 
plus essentiel pour les maîtres de forges, celaîw 
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la consommation de charbon qu'elles occasionent« 
L*air entraîne par l'eau dans les trompes doit 
nécessairement se saturer de ce liquide; mais, 
indépendamment de cette saturation, comme Peau 
est divisée par l'air lorsqu'elle tombe dans la caisse 
de la trompe , elle doit nécessairement se réunir 
en globules plus ou moins gros. Un grand nombre 
de ces globules restent suspendus dans l'air comme 
un nuage , et sont entraînés avec lui. On voit, en 
effet que i® les conduits de cuir à l'aide des- 
quels on dirige l'air dans la tuyère suent tou- 
jours l'humidité que dépose le courant d'air dans 
son passage; 2^ lorsqu'il s'échappe de l'air des 
porte-vents, soit par des scissures accidentelles, 
soit par des ouvertures faites à dessein , les corps 
exposés au contact de ces courants se couvrent 
d'eau. Ainsi on doit considérer l'air des trompes 
comme étant supersaturé d'humidité, et comme 
retenant d'ailleurs en suspension une grande quan- 
tité d'eau. 

Il suit des expériences faites en commun par 
Lavoisier et par Laplace que la quantité de ca- 
lorique dégagé d'une quantité d'oxygène combi- 
née avec du carbone on avec de l'hydrogène 
est : : 575 : 542. Donc il se dégage plus de calori- 
que de la combinaison de l'olygène avec l'hydre* 
ène, pour faire de l'ean, qu'il ne s'en dégage 
e l'oxygène avec le carbone, pour faire de l'a- 
cide carbonique; donc encore il faut plus de 
chaleur pour décomposer une quantité donnée 
d'eau qu'il n'y en a de dégagée par la combustion 
du carbone avec la quantité d'oxygène qu'elle 
produit; donc enfin , la vapeur d'eau devrait 
éteindre un feu de charbon , si, avec cette vapenr^ 
il n'y avait pas toujours un mélange d'une quan- 
tité d'air contenant de l'oxygène en assez grande 
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. abondance pour fournir le calorique absorbé par 
|- la décomposition de ri:aii, el pour entretenir U 
1 température propre à continuer la coiiibustion. 
f Aussi s' est-on assuré , ilani plusieurs circonstan- 
ces , qu'il suffisait souvent d'une pluie de va- 
peurs, distribuée de inanièrc à couvrir toute la 
matière cn0amméc, pour e'icindre un commai- 
cement d'embrasement formé dam des subitauce 
très combustibles. 

Puisqu'il se dcgage plus do calorique de la coin* 
bînaison d'une quantité donuée d'oiygêoe anc 
de l'hydrogène que de cette même {{nantît^ 
combinée avec du carbone , on en doit conclun 
que, si , dans la combustion du cliarbon , le Calt- 
rique n'est dégage' que par la combinaison ia 
carbone avec l'o&jgènc , la quantité de calori^ 
libre doit être d'autaQt moins grande qu^ l'air 
dans lequel ce eaz est mélangé cddi tint plus dlw 
midite'j et de la, que l'air des trompes, totijoun 
humide, produit moins du cbuk-ur que L'uir sec 
(car cette humidité, transportée par l'air, prt»- 
duit sur le calorique dégage' un eUet semblnblei 
celui de l'eau qui mouille les charbons}; eafia 

aue,pour obtenir une teinpéralure propreà foa- 
re le fer, il faut brûler d'autant plus de cbarbw 
que l'air ou le charbon lui-même est plus humidt} 
de 14 , pur conséquent , que l'air très humide dtt 
trompes doit occasioner une consommatioa de 
ebarbon plus considi^rable que celui fourni pU 
les autres machines soulflantes, qui uspif eat A 
l'xpircnt généralement uu air plus slc. 

Oreiily rapporte à ce sujet ( Journal des «tti 
lïfuctures, lom. (j) o qu'un maître de (or- 
que son expérience et sa forluM 
mettaient à même de faire les expériences le* 
plus décisives dans l'art de fabriquer le tet^ 
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« avait cm qu'en introduisant, par une ouverture 
t au-dessous de la tuyère, de la vapeur d'eau sur 
• les matières en ignition jusqu'à une chaleur blan- 
« che ) il se ferait une décomposition qui prësen- 
c terait au combustible une plus grande quantité 
« d'oxygène , et que l'on obtiendrait ainsi une 
« combmaison plus active que par les procédés 
« suivis jusque alors. Cette expérience, faite dans 
« oii fourneau de 18 pieds de haut , a prouvé de 
« la manière la plus complète les pernicieux ef- 
^Jets de Vhumidité. Le haut fourneau devint 
« froid partout où avait passé le courant de va- 
« peur ) le refroidissement produit par la décom- 
« position de l'eau et le dégagement de Thydro- 
<c gène s'accrut au point le plus effrayant jusqu'au 
« haut du fourneau \ le métal obtenu était blanc 
«t comme de l'argent dans sa cassure^ Tintroduc- 
« tion de la vapeur fut continuée^ la charge des 
<c matières dans le fourneau perdit sa chaleur , et 
« peu à peu le fourneau se trouva bouché par 
« une voûte de lave qui mit fin à l'expérience et 
« au travail. » 

Ce résultat est entièrement conforme à la 
théorie; il se déduit naturellement des expériences 
de Lavoisier. 

Si l'on compare les résultats obtenus par le 
maître de forges anglais avec la marche des hauts 
fourneaux dans les temps secs et dans les temps 
humides , on trouve qu'il existe une parfaite ana- 
logie entre son expérience et les observations 
journalières. 

En effet , c'est toujours l'hiver , lorsque l'air est 
sec et que le baromètre est très élevé, que les 
fourneaux vont le mieux , que la fonte obtenue 
est meilleure et plus grise. Dès que le temps 
^^hîinge, que le ciel se couvre de nuages et que 



l'air se salure d 
fonte blanchit, i 
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le laitier devieat 11 
mpli de brouillard, qu'ilH 
de la pluie, le fourneau va au plu; ' " 
ndral, jiLus l'air est vif, sec et froid ,p1as II 
bnstioR est rapide , plus la descente de II 
dans les hauts fourneaux est accélérée, e 
fonte est grise ; plus Tair est humide et ^ 

Klus la combuslioD i 
i charge est relardée, plus la foole est bW 
et plus le fourneau consume de charboi 
tionnellcment à la fonte obtenue. 

> Dana plusieurs contrées de l'Europe, i 
(1 lient de plus grands produits des fondaf 

■ en hiver que de ceux que l'on fait ea autonme, 
a et surtout en é\,ê. La qualité' du mJlal csiei 
« core plus carbone'e, et cela avec une plal 
B petite proportion de combustible. Dans quelqot! 
« vallons de la Suède, où les chaleurs sont encw- 
a sives, les maîtres de forges sont obliges d'arréW 
«leurs fourneaux pendant deux ou trois mmh 
n II leur est impossible non seulemcul de fabri- 

■ quer du métal carbone, mais encore de parveBff 
« à avoir un fer passable. En Angleterre , penda^ 
« le trimestre d'e'té, la qualité du fer obtedO 
n avec la proportion aecoulume'c de coke se 
trouve dimtnn<!e de trente pour cent de vslenr, 
n et la quantité en est extrêmement rédpite. * 
( Annales des arts et manufactures , tom, 4.) 

On voit par tout ce qui prifcède que , lors mhot 
que les trompes ne présenleraicnt pas l'inconvi* 
ment d'une consommation d'eau plus forte ipl* ] 
les cylindrt 
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localités), il leur resterait encore rimmensc 
avantage de fournir un air chargé d'humidité, 
L occasione une dépense de charbon heaucbup 
18 considérable } et comme cette dépense se re- 
iirelle dans tous les instants , elle forme à la fin 
chaque- fondage une somme d'autant plus 
te que la quantité de charbon Test elle-même , 
cette somme est toujours très grande, 
[l convient maintenant de comparer les cylin- 
;s à frottement et les caisses mues dans l'eau . 
l'on se contente de comparer les forces em- 
yées pour faire mouvoir ces machines, on est 
itë y sans pousser plus loin l'examen , de regar- 
* les caisses mues dans l'eau comme devant 
ger moins de force pour produire la même 
intité d'air : car on n'a à vaincre, avec ces 
tes de machines , que le poids de la caisse , 
is celui du frottement de Peau, qui est très peu 
chose; tandis que, dans le cylindre, il raut 
încre le poids du piston , plus le frottement, qui 
ordinairement trèsi considérable. Cependant il 
digne de remarque que les caisses à eau , exé- 
tées un grand nombre de fois , ont toujours été 
andonnées. 

On peut expliquer la cause des reprises et des 
andonnements successifs de cette espèce de ma- 
ine en considérant que la plupart des person- 
» qui proposent et discutent des machines souf- 
mtes ne les examinent que sous un rapport, 
lui de la force qu'elles emploient comparée au 
)lume d'air qu'elles produisent; mais iry a une 
conde manière de les considérer, et qui , dans 
le foule de circonstances, est plus essentielle que 
première : c'est celle qui est relative à la nature 
; l'air qu'elles fournissent. Les rapports des forces 
s présentent qu'une consommation d*eau plus ou 






I 



I 



( .80) 
moins grande , el ai ce liquide est abonda 
beaucoup de situations, cette consomini 
îadifTe'reiitc ; taudis que le plus ou momi <i] 
dite' dans L'air qui est introduit dans le haï 
ncau peut avoir une influence t.' 
dépense en combustible. Or les caissui 
mettent l'aîr qu'elles aspirent en coatact^ 
nue! avec l'eaujet dès lors tout ce 
avons dit plus Laut des inconvénieats qi 
les trompes leur devient applicable. 

Cette discussion sur les niacbines soûl 
peut également s'étendre aux re'gulqteui 
avons vu que l'on Fait usage de trois soi 
gulateurs: i° à piston , 2' à cuve d'eau-, 3". 
Les premiers sont des caisses ou des 
dans lesquels se meut, à frotlemcat, 
ou un piston cbargii d'un poids j el, par 
vement, l'espace dans lequel l'air se tror 
prime' par une force peu variable augmi 
qu'il arrive de l'air nouveau , et dinoiout 
en sort. Les seconds sont de erands t 
d'eau recouverts d'une caisse, dans lesnu^ 
decettecaisseest comprime par le poids à'ui 
lonne d'eau égale à ta différence des deuib 
teurs de l'eau à l'extérieur et à l'înlérieur;! 
troiaième est un grand espace vide , dans \et\ 
l'air, lorsqu'il est comprimé , entre par u 
verture et sort par une autre J l'orifice de sort* 
a des dimensions telles que, pour qu'il sorteJ 
dans un temps donné , par cet ortfice ,autanld'ui| 
quela macbiuesoufHaulccn fait entrer , il fauiqM J 
l'air intérieur éproure une compression d'autU' 
plus grande que l'ouverture eat plus petite,' 
cette compression peut èlrc estimée par lahauUii'] 
d'une colonne d'eauou d'une colouue de n: 

En comparant ces truis régulateurs entre » 
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. Toit d'abord que le régulateur i cuve d^eau a 
os les dësavantages qui re'sultent de la satura- 
di'de l'air par Peau , et que nous avons suffisam- 
enteiposés plus haut en parlant des machines 
Stoofflerie. Quant aux caves, elles paraîtront, 
I premier aperçu , à cause de leur simplicité et 
I pen d'entretien et de réparations qu'elles exi- 
lit| devoir obtenir la préférence 5 mais il est 
feu difficile de les garantir des infiltrations 

Geuses, qui en saturent l'air d'humidité. On a 
lleurs observé ( Annales des arts et manu" 
Sciures, tom. 4 ) <^ qu'en été l'air se vicie telle- 
nent dans les caves ou réservoirs , qu'il affecte 
la qualité des fers au point de les changer de 
luite grise en une fonte blanche ». 
Conclusion. —A moins de circonstances toutes 
iiticulières , il parait donc que les régulateurs à 
iton et à frottement doivent être préférés. Une 
ces circonstances particulières pourrait être une 
Qation dans un lieu élevé , où les caves se main- 
^draient dans un état de sécheresse. Alors 
tes offriraient l'avantage de rendre plus nni- 
^e l'état hygrométrique de l'air lancé dans le 
(toi eau: car lorsque la machine soufflante as- 
veun air dont l'humidité est variable , ce fluide 
«itique , en se répandant dans la masse de l'air 
kntenu déjà dans le régulateur, équationne son 
nmidité, et devient susceptible de sortir dans 
■ état plus constant, d'où résulte une marche 
lus régulière du fourneau. 

^18 DIVERS FONDANTS PROPRES A PRODUIRE OU 
ACCÉLÉRER LA FUSION DES MINERAIS DE FER. 

,0n appelle yôn£^ân/5 les substances que l'on 
^oute aux minerais pour aider et accélérer leur 
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- fusion, et pour faciliter la séparation 'i 
tiércs étrangères qui y sont mélan^^cs. CwlL 
daulssont métalliques, terreux ou inlU 
iU produisent, en se liqiiéliant , des malles^- 
scories ou des laitiers , qui se séparent «l«t m 
taux par leur plus grande légèreté et par h 
plus^rande facilité a se solidifier. 

On a donné le nom de maires k des raUï 
inétalliquea qui se forment pendant la fusion 
minéraux, et celui de laitiers, laves ou scork 
a»i substances terreuse» qui se liquéfient k 
température à laquelle les minerais sont etpil 

Un gi-aDdnomDredenii.'tal1<)rgistesdDniri ' 
âistinclement le nom de scories aUT IcrrwVi 
fiées qui recouvrent fa fonte dans le creusctdnl 
fourneau et à celies qui la recouvrent dans II 
ges et les affineries. UJincrclop^die paroMn 
matières a altriijué le nom de laitier aux verra 
reux des hauts fourneaux , et celui c 
crasses qui se séparent du fer dai 
forge et d'ai&nerie. Cette distiuctioD semUï' ii 
voir âtrc conservée; elle s'accorde mieui I 1? 
les étymologics. En eiFet, les verres terreuiç 
forment dans la fonte des minerais sont deil ii 
stances distinctes du métal; souvent ils sonlj i 
duils en partie par les matières œl 
aus minerais dans la charge ; plu 
verres sont gris , et par cela même si 
davantage de la couleur ' ' ' 
/orVie/- paraît dériver. Les 
se séparent du fer cru lorsqu'on le fond de ■ 
veau; c'est bien une espèce de crasse, d'(!ou( 
que rend la fonte en s'affinant, et c'est en li 
barrassaot de cette crasse qu'on l'amène 4 1' 
de fer plus ou moins pur. 

On a vu ci-devanl combien les minerais d 
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mt les uns des autres par leur ëtat d'oxida^ 
)U de combinaison, par la nature et par la 
Ttion des substances qui les composent. Cette 
ûon a donné naissance à plusieurs divisions 
dnt nécessaires pour les faire apprécier et 
établir entré eux la distinction qu'ils présea- 
Sous ce rapport les minerais de fer se divi- 
laturellement en deux classes : oxidule ou 
[ de fer pur, et oxide de fer terreux. 

Oxidutes ou ozides de fer purs. 

I osidules et les oxides de fer purs, propre- 
dits, devraient s'entendre de substances qui 
atiendraient rien d'étranger à l'oxide de fer. 
ocs oxides purs, quoique communs dans les 
lets, les collections, sont cependant rares 
les mines , et par conséquent les opérations 
mëtallurgie du fer s'exercei^t peu tréquem- 
. sur des matières aussi pures , car il est fort 
île d'en séparer entièrement les gangues 
rentes au minerai que l'on va fondre : aussi 
[ides les plus purs , ceux de l'île d'Elbe , du 
L'Aoste , de Suède , sont-ils encore souillés 
e poi^ion plus ou moins grande de la gangue 
es accompagne. Dans le langage des métal- 
tstes, les oxides ou oxidules de fer appelés 
' sont ceux qui ne sont souillés que d'une très 
ie quantité de terre , et dans lesquels la pro- 
jion des matières étrangères ne s'élève pas au- 
^de la 6' partie du minerai, 
les sortes de minerais, assez abondants, sont 
pjBS des fondeurs sous le nom.de mines sèches; 
ipBt très difficiles à traiter seuls et sans addi- 
lî-; et qfUoiqu'ils soient ordinairement très ri- 
S, puisqu'ils produisent plus de 60 pour 100 en 
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fer cru , et qu'ils se fondent fac 
sent cependant, relativement i 
fonte que l'on en obtient, une consommatios 
charbon plus considérable que les mines terreot 
qui sont d'une fusion plus diflieile , et le pluf M 
vent ils ne donnent qu'une qualîtii de fonte ïd 
rieure. D'ailleuis les fourneaux dans lesqmlt.i 
fond des mines sèches et PUres exigent plui 
loin , présentent plus de dilhculté dans le Invd 
et s'engorgent plus facilement. , ' 

On peut ranger parmi les mines sèches l'I ; 
oxidules de fer purs , 2" plusieurs fers spatUif 
Z" les osides mélangés d'oTldules, 4° 1^^ ^ 
mamelonnés, 5'> plusieurs oxidescn roche. 

Il est bon d'observer que ces cinq espécd 
sous-espèces de minerais de fer connues >0V^ 
nom de mines sèches, et qui présentent de p 
des difficulte's lorsque l'on veut les traiter H 
et sans addition dans les hauts fourneaux, son 
contraire traitées , fondues et affinées avec la| 
grande facilité dans les bas fonrncanx, pu 
méthodes connues sous les noms de méihait 
Corse et de méthode à la catalane; taudii: 
plusieurs minerais qui se fondent facilenui 
avec peu du charbon dans les hauts fouTA 
sont intraitables ou très difficiles à traiter danj 

minerais de fer e 

fait des tentatives qui ne lui ont donn^quedc' 
faibles re'sultats. Cette différence d'action A» 
■ Ici fourneaux, d'affiner 

les mines terreuses prouve que les premiireï 
plus fusibles que les secondes, et que ce n'M 
a cause d'un manque de fusibilité qu'elles a* 
vent être traitées qu'avec tant de dt^savu 
hautî fourneaux, puisque les mines terr 



X d'affineric : tels sont , par exempll;; 
■ " ' , sur lesquels Diétrk 




en grains , moins fusibles et moins riches ^y sont 
adnes avec facilité, et que la fonte qu'elles pro- 
lisent enise une consommation de charDon 
oins consideVable. ^ " 

Il convient d'examiner pourquoi les oxidules et 
tides de fer purs présentent tant de difficultés 
oir les traiter au haut fourneau. 
Lorsque les oxides et oxidules de fer purs sont 
tés par le gueulard dans le haut fourneau , et 
l'ils se trouvent environnés de charbon , ils 
(chauffent à mesure qu'ils descendent avec la 
large , et ils se désoxident peu à peu , tant par 
nr contact avec le charbon que par les gaz 
irboncs qui les pénètrent. Ce contact étant 
iDtinué, le carbone se combine avec le fer quand 
ne rencontre plus d'oxygène. Le minerai des- 
tnd ainsi dans l'espace formé par les étalages : là 
éprouve mje température propre à le faire fon- 
re; il se liquéfie, et coule goutte à goutte à tra* 
ers les charbons , pour tomber dans le creuset. 
Au moment où ce minerai entre en fusion , il 
tt combiné avec une quantité suffisante de car- 
me pour produire d'excellente fonte ; mais en 
•icendant dans la partie appelée l'ouvrage, et 
t traversant des tranches remplies d'air Jancé 
ar les machines soufflantes , cet air, qui passe 
ipidement à travers la petite masse de charbon 
ni remplit l'ouvrage , contient encore dans son 
tssage une quantité considérable d'oxygène , et 
haque goutte de fer fondu qui se trouve exposée 
son action se brûle en partie et s'oxide. 
. Le premier effet de l'oxygène est de brûler le 
■rbone combiné avec le fer , parce qu'il a plus 
l'affinité à cette température avec le premier 
p'avec le second ; mais la goutte de métal fondu , 
ontinuant à descendre, traverse de nouvelles 



1^ 1er, réduit en partie à 1 état d'osidcj 
dans le creuset. Li< peu de Irrre de la; 
restée unie au minerni , et qui s'est fondu 
se combine avec l'oxide Je fer, et praSi 
celle combinaison un lailiernoir, très ij 
fer, et qui peut être compare aux scories dj 
Cette combinaison est cause d'une grandi 
nulion dans La quantité de la Foule que l'oii 
du. avoir. Indépendamment de ta diminti 
la masse, la foule perd encore de sa floldî 
ne coule que lenlemenl, et passe avec 1«; 
tailler sec, en s'aiiachant aux parais ^ 
neaii. D'où il rc'sulte trois incanvénieats Bi 
1° diminution dti fer, 3° trop grande vt 
de la fonte , 5" tendance à l'etigargeEneiItd 
neau ■ , 

Ces trois inconvénients, très à redodt 
déterminé plusieurs niailros de forges, A 
grand nombre de circonstances, Il re|4 
mioerais de fer extrêmement riches, qui/ 
trop purs et qui leur présentaient d« trtfl 
des difficultés dans le traitement, 



vait leur être appliqué. Il existe ^i^ 
plu.sieurs terj-ains di ' '" " ' 



Puisque la difllciiltf: que présentent les mines 
sPcAef dansIeurTraîtemcnl provient de l'aclion de 
l'oxygène sur le fer fondu , lorsqu'il tombe gnulte 
â goutte, et de l'oiidatton que tes globules éprou- 
vent en traversant l'ouvrage , le remède qut sem- 
l'Ie le plus naturel , et qui est le plus simple , doit 
l'Ire de mélanger des matières terreuses, vitrifia- 
Mes, avec les minerais purs. Lorsque le fer psi 
Tondu ft que chaque goutte est enveloppi^e d'une 
.ouche puis ou moins épaisse de verre lerreui, 
ili.' laitier, celle-cî di^fend le métal de l'action de 
l'oxygène, et la goutte tombe dans le creuset sans 
ivoir ete' sensililemcnt altdrc'e en passant devant 
la tuyère : de là il résulte i' que le fer , en tom- 
bant, conserve son carbone, et qu'il doit être 
plut6t carburé qu'oTÎdfî} a» que l'on peut ob- 
tenir de la fonte grise, si le minerai est resté 
assez long -temps en contact avec les char- 
bons avant que les verres terreux qui doivent 
l'envelopper n'aient dttf fondus; 5" que le laitier est 
moins chargé de fer, parce qu'il trouve moins 
J'oiide de ce métal qui puisse se combiner avec 
lui ; de là encore que la quantité de fonte est 
Moins diminue'e; 4" enfin , qu'en mélangeant dis 
' aient une forte action l'une sur l'autre . 
mélangeant dans des proportions convc- 

Ebles , on peut obtenir le laitier a l'état de Hqui- 

té le plus favorable an travail. Celte addition 
m matières terreuses vitrifiables, pour augmenter 
■ proportion du laitier, a été reconnue avanta- 
%iEe, et même nécessaire, par tous les fondeurs 

lelliecnts. 



n Suède , où le travail du fer a 



depuis 



I grand nombre d'années, des progrès rapides 
fis les hommes célèbres que le gouvernemeiil " 
/ilacés à la tète de l'admiaist ration des fondi " 
2' Partie. 
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, (;l. où il eiistc des inincg d'otidules p 
grande abondascc ^ on miflangc toujoi 
minerais 1res purs et très riches d'autres mine- 
rais qui 1(! sont moins, et qui contienacnt diver- 
ses terres, afin d'augmenter la niasse du laitier. 
Garney observe , dans sou Traité de la fonte de« 
minerais de fer , 2' partie , que , lorsque les mi- 
nerais sont tellement riches qu'ils donnent à l'es- 
sai plus de o.5o, ils éprouvent dans le travail ds 
déchet de 0.10 à o.ao ) tandis que lorsqu'ils soat 
mélanges de manière à ne produire que moins df 
o.5o , la pci-le se borne de 0.02 jusqu'à 0.06. Lt 
mine spéculajre, ditTiemaua , serait trop dilHcile 
à fondre seule : il faut la mélanger avec une nûar 
argileuse , et y ajouter de la casliiie. La mined» 
fer magnétique, dit le même métallurgiste, §5o4i 1 
doit être mélangée avec d'autres minerais ; seulej 
elle fondrait mal, parce qu'elle contient tr*^ 
peu de matières terreuses pour produire les sco- 1 
ries qui lui sont nécessaires. Dans les forge* d»| 
Moss , en Norwége , oîi l'on fond des mioerail I 
oxidulés, on mêle diverses variétés de minerais I 
plus ou moina riches; on en mêle jusqu'à vingt- | 
cinq espèces ou variéte's différentes: ce mélao^ f 
est tel qu'il rend o.^Ci. Les minerais fondus i 
Laui-wig, en Norvège, sont tirés des mines d'^- 
rendal; ils sont variés dans leurs espèces et dww ' 
leur produit, et la plupart sont attirables à l'ai' , 
mant : on mêle ces diverses espèces ensemUc 
pour les fondre, atin d'en obtenir un hon fer. 

Mais une question intcreasanlc s'offri'. ici: 
quelle sera la terre employée pour cette addiUODi 
et comment en dt'terminera-t-oii la propoT)- 
tion '} 

Grignon rapporte que, sur un mélange de dil 
parties de mînerU terreux en grains, et uncdeCW- 
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tinc , il a obtenu deox parties ponde'rables de lai- 
lier sur une de fer. 

Duhamel annonce que , d'après diverses obser- 
vations faites pendant la fusion des minerais de 
fer dans les hauts fourneaux, il a reconnu que, 
en général , le volume du laitier devait être au 
moins quatre ou cinq fois plus grand que celui du 
régule métallique , sans quoi la fonte que Von 
obtient ne contient pas tout le fer qui était dans 
le minerai, et celui qui en résulte est rarement 
de bonne qualité, La pesanteur spécifique des 
laitiers varie entre 2.4 et 3.2 : la densité moyenne 
est donc 2.8. La pesanteur spécifique de la fonte 
de fer varie entre 7.0 et 8.0: la moyenne est 
donc 7.5. Si le volume du laitier est quatre ou 
cinq fois plus fort que celui de la fonte, son poids 
sera entre i. 5 et 2.0 celui du fer cru , ce qui s'ac- 
corde avec les quantités obtenues par Grignon. 
Cependant , tout fait croire que l'on peut obte- 
. nir un bon fer, et qu'un fourneau peut être bien 
?* conduit, lorsque le minerai rend des poids égaux 
■' de fonte et de laitier , ou que le volume de ce- 
lui-ci est de trois fois celui de la- fonte , enfin 
lorsque le minerai rend 0.405 et cependant les 
deux fourneaux de Carinthie , de la famille Rau- 
scher,qui ne consument quepS parties de charbon 
par 100 de fonte 5 celui de Feystritz , également 
en Carinthie , qui consume 99 parties de char- 
bon par 100 de fonte, fondent des minerais qu^ 
rendent o.45 de fer cru ; mais aussi celui des bé- 
nédictins de Rettelstein , en Styrie , qui ne con- 
sume que 66 parties de charbon par 100 de ftnte, 
emploie un minerai qui ne produit que 0.27, 

On peut se procurer la quantité de laitier né- 
cessaire à un bon fondage de deux manières : 
I* en mélangeant ensemble des minerais qui con- 
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rUenncnt des proportions de Urre irês difTyreolcs; 
les terres peuvent , ou être combinées dans d«) 
rainerais terreux pauvres, ou faire partie de In 
gangue des raines; i-' en ajoutant aux minerais 
des terres propres à produire la quantité de lai- 
tier la plus favorable , et dont 1a nature et \ei 
proportions soient telles qu'elles puissent se fon- 
dre aisément. 

Assez ordinairement on emploie le premier 
moyen , et l'on fait venir quelquefois de fort loin , 
et à grands frais, des minerais pauvres, ce qui 
occasioue de grandes dépenses, ainsi que l'ob- 
serve Duhamel. 

Lorsque l'on a à sa proximité' des minerais pao- 
vres , mélanges ou combinés avec des terres de 
facile fusion , il est bon de préférer ces substan- 
ces à toutes les autres , pour les mélanger avec les 
minerais riches; mais , si l'oo n'avait pas cette fa- 
cHite', on pourrait faire des mélanges terreui qui 
contiendraient les différentes terres, et dans des i 
proportions convenables pour leur fusion com- 
plète et prompte, sans que pour cela le laitier 
perdît de la ténacité qu'il convient de lui conserver 
pour qu'il reste adhérent au fer dans son passage, 
et qu'il recouvre chacun des globules qui arri- 
vent devant la tuyère. 



Det oiidet de fer terreux . 



Quoique les minéralogistes ne reconnaissent 
commue mines de fer terreux que celles qui ont 
été distinguées souslenom d'oxide terreux, et par- 
mi lesquelles les terres sont dans un étal de com- 
. binaison ou de mélange si intime que l'on ne 
L peut les séparer que par l'analyse chimique, les 
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fondeurs désignent cependant souslenomd'oxides 
de fer terreux tous les minerais qui contiennent 
des terres en quantité ass^z considérable pour en- 
velopper de laitier les globules de fonte , et cela 
parce que le but que Von se propose principale- 
merit est d'employer, pour faciliter la fusion , les 
terres que contiennent les minerais. Ainsi nous 
comprendrons également ici , comme mines ter- 
reuses , les oxidules de fer, les fers spathiques ^ les 
oxides oxidulés , les oxides mamelonnés , les oxi^ 
des compactes, avec les olides terreux propre- 
ment dits, lorsqiïe les premiers seront souillés 
d'une quantité de pierre où de terre assez grande 
pour qu'ils puissent être considérés dans leur trai- 
tement comme des mines terreuses. 

Il convient d'observer encore ane fois que tout 
te qui va être dit sur le traitement des mines ter- 
reuses et sur les qualifications qui leur sont don- 
nées ne doit pas être appliqué au minerai com- 
plètement séparé de sa gangue. On ne considérera 
le minerai que dans cet état particulier où il se 
trouve lorsque, après le cassage, le lavage, le 
grillage y V exposition à V air, etc., il a été dé- 
posé à la fonderie, et ItJrsqu'il est encore mélangé 
de toutes les impuretés avec lesquelles on le charge 
ordinairement dans le haut fourneau. Dans cet 
état il est souvent très différent des échantillons 
que l'on rassemble dans les cabinets , et que le 
docimasiste essaie : aussi offre -t-il la plupart du 
temps des résultats qu'il aurait été impossible de 
prévoir et de conclure d'après les échantillons de 
choix sur lesquels souvent on forme des théories 
plus propres à égarer le fabricant qu'à l'éclairer 
dans ses opérations. 
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■ fiiiitHlilé des terres et des pierres qui aemmpapiéii 
Eirs niincnis, et de celles (^'on y a}oiile comme ConilBiit. 
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oiidiiles ro^lalloïiles qui s'extraient ordi- 

ircmcnt dans les terrains primitifs sont accooi- 

pagnrs de jaspe ou silex ferrugincui , d'asbeste, 

' fi^ldspath, de liornblende , de grenats com- 

ctea, de serpentine, de sleatite , de chaux car- 

>natde , quelquefois de chaux lliiattfe ; quelque!^ 

idtiles, exploilifs dnos des terrains bouleversé», 

lont me'iangcïs d'argile. 

Les fers spnthique^ïoiit des gangues quartzeusciT 
iiicacifcs, ste'atiteuses , schisteuses,, argileuses ou 
alcaires. On y trouve encore de la magnésie, qui 
iK mêaie constituante du fer spalhique, mais qui 
fst ici hors de considtîration, parce que celte terre 
rst enlevée par l'exposition de ces minerais à l'ac- i 
tion de l'air et de l'eau , après qu'ils ont et»! grillés. M 
Les ozides oxiduli^s sont acconipagne's le pliu 1 
dinairement des mêmes substances que les ait- ' 

i^talloïdes. 
Les oiidesmamelonue's et les oxides çompacM^ 
lorsqu'ils sont en gîtes re'gk's dans des terrains pr*- 
mitifs, sont encore accompagnas des mênies Hll>- 
stHDccs que les oxides métalloïdes et les fers sp»-- 
Ihiques, et cela selon la nature des minerais panU 
lesquels on les trouvej mais lorsqu'ils ont él" 
Iransportifs par suilc de bouleversements, ils sont 
souvent nccomnagnt's d'argile , de chaux , etc. 
' Enfin t^s mines lerreuses contiennent des mé- 
langes on des combinaisons de terres siliceusiS> 
argileuses et calcaires , et très rarement de la m»- 
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combinées avec les minerais de fer est différem- 
ment fusible. Gerhard est le premier qui ait exa- 
mine' les degre's de fusibilité des substances ter- 
reuses des gangues qui accompagnent les minerais 
me'talliques. ( Voyez Actes de V académie des 
sciences de Berlin, année 1781.) Ses essais ont 
e'té faits dans trois sortes de creusets , d'argile, de 
chaux et de charbon, afin de connaître l'influence 
des matières des creusets sur les mine'railx. Ses 
creusets ont été exposes au feu d'un fourneau 
d'essai. Klaproth a depuis répété les expériences 
de Gerhard dans-des creusets d'argile et de char- 
bon , et cela en les exposant dans un four à por- 
celaine. Comme, dans les hauts four tieaux, les 
minerais sont continuellement en contact avec 
du charbon, les seuls essais qui puissent être com- 
parables aux résultats des travaux en grand sont 
ceux qui ont été faits dans les creusets de char- 
bon. Nous allons donc rapporter ici le tableau des 
produits obtenus des expériences entreprises par 
ces deux savans sur les minéraux terreux qui 
accompagnent les mines de fer. 



TABLEAU 




M. 



2 a 



lillIllfiî^i-lHtl 
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Oii voit, d'après ce tableau , que, parmi les 
bstances de la gangue qui sont mëlangëes avec 
J minerais de fer, le feldspath, les grenats, l'ac- 
lote , le mica, la cjiaux nuatëe, le schiste argi- 
ux, sont les seuls qui soient fusibles ou scorifia-- 
es^ En effet , les minerais de Presberg, dont la 
ingue est composée d'actinote et de grenats , 
nt, au rapport de Garney, très fusibles. On voit 
icore que l'argile a des degrés de fusibilité' diffé- 
tnts , et que le quartz , le jaspe , le hornblende , 
isbeste , la steatite, les talcs , la serpentine, la 
laux Carbon atëe , le spath perlé , le gypse, 
>nt infusibles. Ainsi, si chacune de ces sub- 
ances était seule et séparée dans les minerais. 
Il pourrait facilement distinguer ceux qui se- 
lient fusibles de ceux qui ne le seraient pas , 
t, d'après cela , séparer les variétés gui peuvent 
trc fondues seules de celles auxquelles on doit 
jouter des fondants. Mais le plus souvent les 
littéraux terreux qui forment la gangue sont 
ïélangés ensemble : alors ils réagissent les uns 
Jr les autres selon la nature des substances qui les 
amposcnt, et par cette action ils changent leur 
egré de fusibilité. 

11 ne suffit donc pas, pour traiter des minerais 
iCférents, de connaître la fusibilité de chacune 
es substances qui composent la gangue , il faut 
acore connaître l'action réciproque des sub- 
•dnces qui constituent chaque composé. La con- 
aissance de cette action donnera de plus les 
loyens de former les mélanges les plus propres à 
ivoriser la fusion des terres et des pierres. 
Ou n'a encore fait qu'un très petit nombre 
'expériences, par tâtonnements, dans le dessein 
le déterminer l'action que les divers minéraux 
crreux ont les uns sur les autres , afin d'appré- 

9* 
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cier leur dcgrd de fusibilité. Les minéraux quart* 
zeux ou à gangue quartzeuse , qui sont infusi- 
blés sans addition , fondent assez facilement lors- 
qu'on leur ajoute du mica, du hornblende^ de 
l'actinote , des grenats , du basalte ou des mine- 
rais qui contiennent ces substances^ maison ignore 
si d'autres additions ne produiraient pas an pa- 
reil résultat. 

Si Ton ne connaît qu'un très petit nombre 
d'expériences entreprises pour déterminer Taç- 
tion que les minéraux terreux composés peuvent 
avoir les uns sur les autres , pour faciliter iear 
fusion réciproque , on connaît au moins un grand 
nombre d'expériences qui ont été faites , d'one 
part, pour s'assurer de la nature et de la pro- 
portion des substances qui entrent dans U 
composition des différents minéraux terreux, et, 
d'autre part , pour connaître l'action que lesterr» 
exercent les unes sur les autres , d'où l'on pent 
assez facilement déterminer quels sont les mé- 
langes des minéraux terreux les plus propres i 
favoriser leur fusion réciproque. 

Il convient donc d'exposer d'abord le tableau \ 
des analyses qui ont été faites des différents miné- ^ 
raux qui forment la gangue ordinaire des mine» 
de fer, après quoi l'on fera connaître les expé- 
riences qui ont été entreprises dans la vue de dé- 
terminer les mélanges terreux les plus favorables 
à leur fusion. 






T4.v»\.^K« 



a 

i 

< 

a 

1 
s 
■< 

s 

■J s a 
fflSS 
•^ »•§ 

i 

i 

1 
3 

[ 




^ 


i 
5 




;2 

i 


11 1 . 11 


11 


S m 

ié i là 1 
P 1 %s 1 


si 


■s 3 g-aï^sj::^ 

= 6 dôoo-oôôd 


i 


33 5 5 


^ 


sssfîïs-S'g^s-sa's 




5 


111111 il ".ïl- 


i 


TATûWAÎîîV. 


i 


i 






c 

M 

9 
O 



a 



s . 

s -5 



>^ 









M * * 

^ S a a 

JE? 



o 






g «oo O o» 

V9< p4 r4 *i^ IH 
• • • • • 

o o o o o 



s 
a 

i 



o o 



I 



m 



t 

s 

s 



u 

9 






O O 



O o 



o 

04 



a s s s 

V V « V 



â 



g c3 9 S «a S S 
"2 -S -o 'C 



I 

t o o o o o o 

t • • • ■ * * 

» o 



o ^ r4 iH 

oooooo-oo 



o o o f-" o 

• • • • • 

o o o o o 



'S -s 

• ■ 

o o 



r 



o 

CI 

o o o 



^Âfi 



• • • • 

o o o o 



rt o 

• • » • 

o o o o 



o 
o 



Cl iH o d CI .i« 

• • • • • • 

o o o o o o 



vpoLctntovo i>.ci oy>* a>vt 

o «»* C^tO •- OtO 11 C< -^ « 

• ••••••••••• 

oooooooooooo 



o 



8 



o 

o 



o o 



o o o 

• • • 

o o o 



• • * 

o o o 



00 
Ci 






^ 



nocp C^-'f « o « 



r-to 00 ^;»» fcO to to ^ k; «co t^o 

o o 



• oooooooooooooooooo 



* 



6 




fi s i 13 5 s « §'a^ 



/ 






A3 09 






S" a, 
I ) 



M 

a» 

•C 

c« 

CO 



I 



• ..S ^ s-S 

\ \ \ \\ \ 



^ 






I. 

^ i ï 



Si 






ri 



\ \ 



=1111 à., jj 



^ o rt , 



g*ss^'S'2frs?^s-a 



^-3 5 ifs 



^ as aa a j u a 






S . s S 



C 



Si-- 







- S 



V 



d S 






>^ >^^ >H><i4 ^ ii^ 






o 






3 « oo O o» 

V9< p4 r4 .1^ fui 
..... 

O O O O O 



I 



m 



2 

s 

s 



O O 






■S 



O o 



o o 



o 

04 



s s s s 

~ V V « V 



â 






a P 

-Il -=i 

âj ! (31 
:§ ^ "S 



' sî ^ S3 *^ *^ ^ - 
»o oooooo.» 



iSÇio^ 



>* 



toooooooooo 



M MOQ 0^* 

o o o ^ o 

• • • • • 

o o o o o 



o o 



o 



-S'a 

d d 


o oooo oooo 






o 

•- 

o 




1 o><^ 

1 Cl r* 
» • . 

t O o 


tQs^lOtO iP o u> fcn te VO I>.C1 Oy>* OiVt 

oooo oooooooooooo 






ov 

"S 

o 




• 

% 

o 


o o ô ooo o o 

. .. ... .. 

o oo ooo oo 


Î8 

• 

o 


• 

o 


1 

d 


• 

o 


iiocQ <:\'-'Y 5 o ei r-to oo ^;f to to to o te «co t^O 
loooooooooooooooooooo 











t 



^ O 6 

•ni s a> 

-a 




I 



c3 

3 • 

lu g S 



V 

s 
o'S 

I I 



M 



ni* 

«M 

S 



c« 

5 "^ •« — 



a 
o 



\ 



I 

If V| \ 

\ \ \ \ \ ^ 



^ J I 



1 









«a ri 



>A 



\ \ 



Wch. 



Le cdlèbrc Pott paraît être le premier cpii ait en- 
repris des expériences pour déterminei: le dégrade 
fusiljilitc des terres; tfepuij lui ces mêmes eipé- 
^nccs ont été repe'te'es par Cramer, Gilbert, 
woeme, Hamberg, Bergmann, Achard, Mac 
%er, Guyton, Kirwan, Klaproth , Gerhard, 
ykaptal, tiémann, Lampadius, Leliévre. M. Pe- 
louse, alors directeur dciaraanufaclurede porce- 
laine de Valognes, de'partement de la Majiche, 
s'est aussi livré pour cet objet, en l'anne'e 1798, à 
une suite d'expériences long-temps contîntufes, 
dont on trouvera les principaux résultats dsns 
l'appendice , à4a fin de cette dcuxi«me partie. 

Cesexpérieacesontétéfnilesdeplusisuresmanîi' 
res différentes: i" parHomberg,Macquer , Lavoi- 
aier, Kirwan, à l'aide d'un miroir ardent; 2' 
par Lavoisier, Erhmaun , Guylon , Geyer, avec 
Tin chalumeau de gaz oxygénii; 5° par Dcrgmann, 
Saussure, Leiièvrc, avec un chalumeau d'air 
atmosphérique; 4° P^"" Darcet, Achard, Kla- 
proth, dans un fourneau de porcelaine; 5» par 
-Achard , Gerhard , Guyton , Kirwan , Chaptal , 
'l'iémann , Lampadius , dans des fourneaux d'es- 
j à différentes tcmpe'ratures. Les essais 
le H. Pelouze ont eu lieu pour la totalité daas 
four à porcelaine , et une partie, parmi ceux 
avaient offert les résultiils les plus décisifs, ont 
\i( répétés sur l'ouvreau du four à bouteilles de 
verrerie de la Garre , près Paris. 
Les premières expériences faites dans le four- 
neau de porcelaine et dons les fourneaux d'essais 
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présentèrent quelque incertitude, parce que le* 
substances étaient placées dans des creusets d'ar- 
gile , pour être expose'es à la chaleur des four- 
neaux , et que, dans plusieurs circonstances, la 
matière des creusets influe sur la fusibilité' de plu- 
sieurs terres. C'est ainsi que la chaux carbonate'e, 
le gypse, la stëatite, les me'langes de chaux et de 
magnésie se fondaient en partie dans des creusets 
d'argile , tandis qu'elles n'éprouvaient aucune ac- 
tion lorsqu'elles étaient isolées. 

Gerhard , Klaproth , Lampadius , profitant des 
notions acquises sur cette action des creusets d'ar- 
gile , firent leurs essais depuis dans des creusets 
brasqués avec du poussier de charbon. 

En général , lorsque l'on n'a pour but que de 
comparer la fusibilité des terres entre elles , les 
expériences faites dans des creusets brasqués don- 
nent des résultats assez exacts^ mais lorsque l'on 
veut connaître l'action des oxides métalliques sur 
les terres , particulièrement cellç de l'oxide de fer , 
le charbon,pouvant enlever l'oxygène combiné au 
métal , détruit en partie , souvent même en tota- 
lité , l'effet des oxides. Nous allons examiner sé- 
parément les résultats que l'on a obtenus, soit en 
exposant les terres simples à l'action de la chaleur^ 
soit en les combinant dans diverses proportions. 

Dca terres simples. 

Il résulte de toutes les expériences faites jusqu'à 
présent sur la fusibilité des terres que les quatre 
simples qui entrent ordinairement dans la compo- 
sition des gangues des minerais de fer et dans celle 
des oxides terreux , nommément la silice , la 
chaux , l'alumine et la magnésie , ne peuvent être 



I 

I 
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fendues si!pari.'uient, el lorsqu'elles sont i>itrcs,2 
la pitu haute tempc'raliire que nous puiïsrcm oIh 

CombiiuiIsDiii binai rci. 



quatre tcrrut 
tac, raagDcsïe) ioat iofusiblcs 
, quL'Iles que soient les pro- 
I es 



Le5 corn 
(silice, cfaai 
dans oos fc 

portions respectivement employées , 
excepté , le mélange à parties égales de chauK et 
de sdico , qui forme un émail à une'chaleur au- 
dessus de i5o' degré du pyromètre de Wedg- 

CombinaUoni ternaires aa iSo' degré de WedgwoAd' 
Chaux. Magnésie, Alunûtu. 

1 ° Le mélange du ca tiuis terres , dans Icqucf 
la magnésie prédomine , n'est jamais fiisiîile ali- 
dcasous de ibo" de Wegwood. 

2° Le mélange d»ns lequel la cbani prédomine 
ne se vitriRe que dans le cas oït les proportion} 
sont de trois parties de chaux , deux de magnéflu 
et une d'alumine. Lrspi-oportions qui approchenl 
peuvent donner des espèces de poret- 



aine ou d émail. 

5* l'es proportions dans lesquelles la quanlilii 
l'alumine est égale à celle des deux autres, o» 
>^cède l'une des di-ux dans le rapport de 5 à_f 
icuvcnt ToruiSr des porcelaines. 

Chaux. XagnJsie. Silice. 

!• Les mélanges dans lesquels la chaux est* 

îïcès peuvent être fusibles. 
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Si la magnësie est en excès , aucun mêlante 
ra fusible. 

Si la silice est en excès , les mélanges seront 
rarement fusibles. 



Alumine, Magnésie. Silice, 

Si l'alumine est en excès , on ne peut obtenir 
ae porcelaine. 

Si la magnésie est en excès , on ne peut pas 
e avoir une fusion imparfaite. 
Si la silice est en excès , on peut obtenir une 
!;laine dans plusieurs cas , et un verre dans 
-ci , savoir , quand les terres sont dans les 
ortions de trois parties de silice , deux de 
lésie et une d'alumine. 



Alumine. Chaux, Silice, 

Si Talumine est en excès, on peut obtenir^ 
plusieurs cas , une porcelaine, mai& jamais 
erre. 

Si la chaux est en excès , on peut obtenir un 
;, ou une porcelaine, ou une masse infusi*- 
suivant les proportions du mélange. 
Si la silice est en excès , on peut obtenir soi>- 
un émail , ou une porcelaine, et probable- 
aussi un verre , car la chaleur donnée dans 
>sais n'a pas été considérable. 

Combinaisons quaternaires, 
r cinquante six expériences rapportées par 
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Achard , viûgt-quatre mélanges de» qnat 
res ont produit un verre transparent , vii 
ont produit des masses opaques plus ou 
vitrifie'es,six ont produit une matière pu 
lente. Les proportions des e'iéments , dans 
expe'riences , sont : 

Substances. i'*» 2« 3" 4* 5* 

Silice, I I I I I 

Chaux , 2 I 3 5 5 

Alumine, i 2 i 2 j 

Magnésie, 22123 

Lampadius ( Journal des mines ^ tome i< 

Î»orte trois expériences d'essais de fusion d 
ange des quatre terres , dans lesquelles U 
portions étaient : 



Substances. ï '« 



2* 



Silice , III 

Chaux , I 3 5 

Alumine, 1 2 2 

Magnésie, 112 

Ces mélanges ont été mis dans des c 
brasqués : le premier a produit une espèce c 
celaine j le deuxième et le troisième étaien 
plétement fondus. 

Quant aux autres combinaisons terreu 
sayécs par Lampadius , dans des creusets 
qués , voici les résultats qu'il rapporte ; 

Les terres pures , essayées séparément, s( 
fusibles; les alliages des terres combinées 
deux montrent déjà une tendance à la f 
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a.is peu fondent re'ellement; les alliages des di^ 
rse$ terres combinées entre elles trois à trois 
odentpour la plupart, principalement ceux qui 
n tiennent de la cbaux, de Palumine et de la 
ice } la magne'sie les rend tous moins fusibles. 
Ces résultats, utiles aux maîtres de forges, en 

qu'ils les mettent à même de connaître les mé- 
Qges de terre ou de gangue qui sont propres à 
voriser la fusion des minerais qu'ils ont à trai- 
r 9 et à produire des laitiers plus ou moins te- 
ices, ne procurent des données exactes, sur la 
^ibilité des terres , qu'autant qu'elles sont pures ^ 
kis , dans les minerais de fer^ les terres sont mé- 
pgécs ou combinées avec des oxidules et des 
^des de fer. Il est donc bon , il est même indis- 
psable au maître de forges, de connaître l'action 
ne doit avoir l'oxide de fer sur les terres , rela- 
vement k leur fusibilité. 

Achard a fait un grand nombre d'expériences 
ir la fusion des terres avec l'oxide de fer. Tié- 
lann , Chaptal, en ont déduit les conséquences 
ue, dans les mélanges des quatre terres avec 
oxide de fer, on peut observer : 

!• Que celvii où la chaux vive est à l'oxide de 
er dans le rapport de o à i , de 5 à i , de 2 à i , 
orme une espèce de fritte à une chaleur de i5o 
legrés de Wedgwood , et attaque le creuset j il 
Ijsvient très fusible si Ton augmente la propor- 
iori de l'oxide de fer. 

2<» La magnésie et l'oxide de fer n'ont aucune 
Clion réciproque, quand le mélange est fait à 
artics égales; mais lorsque l'oxide de fer esta 
L magnésie dans la proportion de 4 à i , le roé- 
ngc se fond complètement. La fusion est impar- 
ité quand les deux substances sont dans le rap- 
jrt de fer 1 et magnésie 4. 



I 
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5* L'alumine ptl'oïide de fer n'offrpnl aucni 
apparencedefuBionàunecfaaIeurdc i66"<leWBj 
wood , lors même qoe ces drax substances u 
mêlées à parties égales; mais quand l'oiide 
fer est à l'aluinine, soîl dans le rapport de ^ il 
soit dans celui de 2 à i , les me'Ianges sont lui 
liles à ce degré de chaleur. i 

4° La silice et l'oxidc de fer paraissent êirtil 
fusibles toutes les fois que la siiice est eu eïcJ 
mais, dans les cas contraires, leur mélange 1 
fusible. 

D'après une belle suite d'eipërieuces faiteif 
LaiDpadius, sur la fusion du me'langc des teft 
avec les oiides métalliques , ce savant inétill 
giste conclut n que les oiides métalliques ne 

■ cen tune action dissclvanteplus ou iiioiasgraDi 
« sur les terres. L'oiide de plomb paraît post^d 

■ cette action au plus liaut degré ; vient ensni 

■ celui du fer, puis celui de cuivre, et enfin ccl 
d'étaio. L'alumine est la terre qui se dissout 
« plus facilement dans les oiidcs , puis et suco 

■ aivemcnt la silice, la chaux, la magne'sie. 1 

■ l'on voit que les alliages qui contiennent 1 
* l'oxide de fer ou Je cuivre fondent plus M 
«ment dans les creusets d'argile, et ceox. - 
« plomb et d'étain dans des creusets brasquët 

( Voyez Journal des mines , tome 18.) J 

D^ns toutes les expériences dont on vieAtaj 
rapporter les résultats, on a considéré l'acliotfl 
fer exercée sur les terres pures , sur les mélaila 
lies différentes terres , et sur ceux de ces iJcrw| 
res avec les oxidcs métalliques; mais l'elal sSj 
lequel se trouvent les substances que l'on a sol 
mises à l'expe'ricnce est rareuient semblable «H 
lui dans lequel on opère dans une cxploitatiJ 
Les oxidcs de fer, jetés dans le fourneau aYCCl 
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arbon , s'entremêlent avec le combustible. En 
chauffant , le charbon , en contact avec le mi- 
Inû t s'empare de son oxygène , et le réduit, de 
Mftière que , lorsqu'il arrive dans l'ouvrage , où 
taibît la température propre à fondre le métal 
[Jes terres, il est en grande partie désoxi de', 
donc avec de la fonte de -fer presque pure , 
\Au fer carbure et faiblement oxidé , que les 
se trouvent mélangées ou combinées lors- 
Mles se fondent: ainsi, pour «comparer les es- 
avee les effets des hauts fourneaux , il faut 
ïr l'oxide de fer et les terres dans une circon- 
;e semblable on analogue. C'est ce que les 
seurs ont bien senti à la ci-devant école de 
(tiers. Pour avoir des résultats analogues à 
du haut fourneau, ils t)nt fait mêler à de 
Iule de fer soit des terres pures et seules , 
des telles mélangées deux à deus, trais à 
, etcAOn ^ imlMbé d'huile ces mélanges, 
de procurer à Toxidule de fer le carbone né- 
ire pour le réduire. Ces mélanges ont été 
lés dans des creusets brasqués et recouverts 
;harbon . Chaque creuset a été recouvert en- 
avec un autre creuset , et luté avec de l'ar- 
îjtrès réfractaire. Ces creusets ont été intro- 
dans le fourneau d'essai de l'école , où iU 
^éprouvé la température propre à fondre le 
lerai désoxidé. Voici les réwtats de ce» CX'O 
ices. 
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EXPÉRI£^XES FAITES SUR LA FUSION DES 
AVEC DES OXIDES DE FER IMBIBÉS D'H 



ESSAIS DE L OXIDULE FUR. 



1. Oxiëule de fer de Vt\e On a obtenu un eu 

d'Elbe, 5 grammet recou- pesant 

verts de quelques cristaux Des scories 
de quartz. 



2. Oxiduie de fer plus pur. 



On a obtenu un cul 
pesant 

Donc le produit est 
Cest cette variétë que i 
ployc^edans tous les essai 



XSSAIf P'OXIDULES ET SE TERRES PURES ET SÈBXB 



3. Oxidule de fer. 
Chaux pure. 



4. Oxidule de fer. 
Silice pure. 



5. Oxidule de fer. 
Magnésie pure. 



6. Oxidule de fer. 
Alumine pure. 



4 20. 
o do. 




4 20. 
o 80. 



4 


20. 





80. 


5 




4 


20. 





80. 



Ont produit une 
verte de gros grainavc 
réduits y entremêlée de s 
grains. La terre était fri 
nue, de couleur grise, 
pesait 

Ont produit une ma 
trCj recouverte et entn 
grains de fer, comme la | 
elle était également pul' 
Elle pesait 

Ont produit une ma: 

{)ulvérulente, recouver 
angée de grains de fe 



Ont produit une mas 

f)eu adhérente, recouve 
angée de petits grains i 
lants et lamelleux. Un ; 
fait perdre une partie ( 
stance. Le culot ne p 
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SSAIS DE TERàES UÉLANGiES DEUX A DEVX. 
pr. 

le de fer. 4 Ont produit une masse noirà- 

pure. 1 tre, peu agslutinëe, parsemée et 

pure. 1 recouverte de petits grains de fer 

— brillants et ecailJeux ; le tout 

6 pesant 4gré Ôo. 



le de fer. 4 Ont produit une masse yerdâ- 

pure. 1 tre, opaque^ boursouflée, assez 

ne pure. i adhérente, recouverte et parse- 

mée de grains métalliques j le tout 

6 pesant 4 gr. 20. 



;le de fer. 4 Ont produit une masse eris 

: pure. i foncé , assez adhérente , insëe 

îsie pure. 1 dans Tintéricur , recouverte 4e 

grains métalliques. £lle pesait 

6 4 gr. 5o. 



île de fer. 4 Le creuset ayant fondu, la masse 

pure. 1 obtenue était altérée : c'était une 

ésie pure. 1 scorie noirâtre , recouverte de 

— quelques grains métalliques , pe- 

6 sant agr. 4o. 



lie de fer. 4 Ont produit un petit calot de 

pure. 1 fer, enveloppé d'une scorie vitreu- 

ésiepure. 1 se, couverte de petits grains de 

— — fer j le tout pesant 4 gr. 5o. 



iile de fer. 4 Ont produit une petite masse 

ine pure. 1 grise très friable , ne laissant rien 

ésie pure. 1 apercevoir qui eût Téclat métal- 

■ liqoe. Une petite partie est res- 

6 tée dans la brasque; Je reste pe* 

sait 4 gr. i4. 



Plus, uneKoriesph^ 
rique resaenibtaDtàdela 
porcelaiue, couverte de 
quelques grains de fer. 



3. Otiriul<^ <Ie fer. 
ChauK pure. 
Alumine pure. 
MaguéiiB pure. 



3. Oxidule île fer. 
Silice pure. 
AJumine pure. 
Mdfoéf te pure. 



t produit un culot 
réduit et bien tiéau 

i, 

ireuse, bien idpB- 



Ont donné une masse ba 
a point trouvé di 
■■n^ex^de, 

I« I" produit pe»ai[ 6| 
Le 3' pesait ' 
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'OKIDVLES A^rZC VU QUATAB TERRZS HivlIXlS ▲ 
' YASTIE8 ÉGALES. 



le de fer. 8 t)Dt produit un culot de fer 

c pure. 1 bien rédiÉK et bien réuni , pe- 

pure. 1 ^ant 5gr. 76. 

ne pure. 1 £k une scorie vitreuse, 

Isie pure. 1 un peu boursouflée , pe- 

sant 3 g3. 
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a vu , dans la première partie de cet ou- 
) où l'on traite des minerais de fer, et où 
^'uni un grand nombre d^analyses de chaque 
é et sous-variété de minerai ^ que plusieurs 
nnent de Toxide de manganèse, pai'ticuliè- 
t les fers spathiques, les oxides brugar^ etc.; 
larmi ces minerais , il en est qui cin&tien-- 
usqii'à 0.18 de cet oxide : tel était par 
►le un échantillon de fer spathique d' Aile- 
un échantillon de fer mamelonné de TAr- 
3n contenait 0.16; l'oxide de fer compact 
v^oûte en contenait o. 1 2 , etc., etc. Puisque , 
;s les expériences de Lampadius , les oxides 
liques ont une si erande influence sur la fu- 
es terres, il devait être intéressant , pour le 
l du fer , de déterminer quel eflfet Poxide 
inganèse produisait dans la fusion des ter- 
n conséquence , à Técole pratique de Mous- 
on a entrepris quelques expériences dont on 
Tte ici les résultats. 

; expériences ont ^é faites de la même ma- 
que celles des terres : on a mclé ensemble 
2* Partie. 10 
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de Toxide de fer , de Toxide de mangi^èse et des 
terres purea; les mélanges ont été iiiiB3)és d'huile 
et placés dans des creusets brasquët; tk ont en- 
suite été couverts de charbon , et le creuset a été 
lui-même recouvert d'un autre creuset luté avec 
une argile très réfractaire. 

Comme on avait reconnu., par les expériences 
précédentes , que^, les terres mélangëet trois a 
trois pouvaient se fondre et permettre au culot de 
fer de se former , on s'est conterité de déterminer 
rinfluence de l'oxide de manganèse sur les terre» 
isolées et sur les terres mélangées deux à deux, 
qui n'avaient pas pu être fondues. avec l'oxidule 
de fer seul. 
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* 

ESSAIS SUR LA FUSION DES TERRES MÉLANGÉES 
AVEC DE L'OXIDULE DE FER ET DE jL^OXIDE 
DE MANGANÈSE. 

TERRES MÈLàXOÈES VKE A UNE. 



pr. 

Oxiflule de fer 4 
Oxiijle de manganèse i 
Chaux pure j. 



Ont produit un culot de fer as- 
sez groa,- ainsi qufune masse ver- 
dàtre , friable , mélangée de plu- 
sieur^ petits graina de fer ; le tout 
pesant 3 gr. 90. 



«• Oxiduledefer 4 
Oxide de manganèse 1 
Silice pure t 



^. Oxidule de fer 4 

Oxide de manganèse i 

I ^ Magnésie pure 1 



Ont produit un culot de fer en- 
veloppe d'une scorie grise-olivàtre 
dure. Le culot pesait 2 gr. 99. 

La scorie 1 70. 

. .'4 . 69. 

Ont produit june, masse gris- 
Doiràtre, remplie de grains de fer 
plus ou moins gros; le tout pesant 

4gr. 3o* 



Oxidule de fer 4 
OxidedensanganèM 1 
Alumine pure i 



6 



Ont produit une maise friable; 
d'un gris olivàpr^, parsemée de 
grains de fer, dont deux un peu 
plus gros; le tout pesant 4gr. 5o. 



TBRRS8 vkhÀUGÈBS DEUX ▲ DEUX. 



s. Oxidule de fer 4 
Oxidedemanganèse X 
Cbaux pore 1 

Alumine pure . i 



Ont produit un culot bien for- 
mé et quelques grains , lesquels , 
réunis , pesaient^ ' . 3 gr. 90. 

Plus^ unesconediûe, 
l^orsouHée^ ojtiyàtre, pe- 
sant .... ' 2 80. 



70. 



Oxirliilcdefcr 4 

Oxidedemanganèie i 

Silice pure i 

Magni'sie pure i 



. OiiauTe de fer 4 

Oiide de muigaDcie i 
Silice pure i 

Cht j\ pure l 



Ont Droduit un culot bien 
ne et Lien rassemblé; il f 



et compactes, sani être 
\itceuies, pesant tp 

S 

On produit un culot bieo 
me et bien raisemUé,quil^(t 
tachésaaschoc; ttpeuut 3ff 

La Ecorie détachée ëtnit 
vitreuse, tratibpiirente , 
couleuroraDgée, arec d«a 
tadiea oUvitreaj elle pe- 



S 



Oxidule de fer 4 
Oxidedeiuangaccse i 

Hagnéiie parc i 



Oiidule de fer 4 
OxidcdemaDganeie i 
Silice pure i 

Aiuminc pure i 



Ont produit une tnasieteii 
gris«Iiïâtre, peu cohërento, 
semtfe de grains de fer de i 
rentes groiscurt; qnelquM 
étaient un peu gros : le tau 
.ait 5(1 



Il dtaitenTironnéd'O' 
ne scorie vitreuse , vert- 
olive, recouverte d'une 
pellicule noire, parsemée 
deglobules, et pesant 3. 



Ont produi 
adh<ïrente, et panetnée.é 
quc3 crains de fer, don 
gros; le tout pes«nt 
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Il résulte de ces essais , 

1® Que la silice a beaucoup plus d'affinité avec 




que 

dans les expërieaces i8, 20 et 21 , n'ont pas fondu, 
et que le culot de fer n'a pu ni se former ni se 
séparer j 

20 Que partout où la si Vice et l'oxide de raan^ 
ganèse se sont trouvés mélanges avec une autre 
terre , ilsr ont fait fondre cette dernière , ainsi que 
le prouvent les expériences 2S) 24 et 26 f et que 
le mélange de chaux pure , d'aiumine pure et 
d'oxide de mai^ganèse^n» 22, a également fondu, 
tandis que ceux dechaux et dcmagnésie,d'alumine- 
et de magnésie avec l'oxide de manganèse^ n*** 25 
et 27, ne sont pas etftrés en- fusion y et n'oiH pas^ 
permis au eulot de se séparer f 

5<» Que y dans la fusioi^ de l'oxide de fer, de 
Poxide de maneanèseet des terres, l'oxide de man< 
gancse se combine de préférence avec ces der- 
nières-, et que très- peu de ce méta4 reste combiné 
avec le fer : car l'espèce d'oxide de fer que Pon a 
employé datfs tous ces mélanges- rendait , d'après 
un essai particulier, 0.728 de métal et un peu de 
scories^, d'où il suit que les 4^^ ffrskiûines mélsingés 
dans les- dix dernières expériences auraient dû 
produire 3 grammes 91 de fer. Or, dans Pexpé- 
rience n» 19 y dans laquelle le mélange ne conte- 
nait que de l'oxidule de fer, de l'oxide de manga- 
nèse et de la silice , le culot obtenu pesait 299 ; 
eo supposant que les scories n'eussent point en- 
traîné de fer, la quantité de manganèse retennene 
s^^raitquedeo.oS, donc de 0.027 delà quatitilé du 
fcr. Les scories et le culot de fer ayant été ana- 



I 



• 
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Irauvif très peu de manganèse dai» le 
ler, cl très peu de for dans 1» scories. 

Dans les autres expe'riencM , il paraît être en- 
core moios reste Je manganèse (jans le fer. 

M. ]'ir>génieiir BoiillaDgerse chargea de l'ana- 
lyse de* culots de fer fondus avec de l'oxïde de 
inaDganèse et des terres ; il n'j a trouvé qu'une 
tit^ de manganèse très peu sensible. 
u eipi^riences ci-dessus il résulte que, quelle 
^qne soit la composiliun des pierres de la gangue 
la nnture des terres combinées dans le mine- 
, on pcnt toujours rendre ces terres fusibles e& 
y en ajontanl dcuï autres : r° de l'argile com- 
posée de silice et d'alumine ; de la serpentine ou 
de la sldatile, composée de silice et de uiagne'tic, 
si la terre inélangée eu combinéeest de la chaux; 
a" de la marne, composée de chaux et d'aliiraine, 
M Ja gangue ou la terre mélangée est de la silice; 
5° de l'argile, si la terre mélangée ou combioA) 
dt de U silice; 4" de la stéatite ou de la serpCD- 
tine , si la terre mélangée est de l'aiumine. 

Mais, comme il arrive rarement que les terre» 
mélangées ou combinées avec l'oxide de fer soient 
seules , on peut alors compléter la proportion n(f- 
ccssaire à la fusion par l'addition de la terre qui 

Plusieurs métallurgisles diviscntlesmineraiîif 
fer en quatre classes , relativement à la terfe io- 
miQantei ils les nnmment mine siliceuse , mine 
calcaire, mine alumiiteuse et mine magnésienne- 
Getto dénomination, qui semble propre îi fsitt 
connaître la u a tu re des fondants à ajouter au inint' 
rai, peut être toldréc lorsque les terres dominantei 
Hontbicndécidémeut Celles dont les mines portent 
le nom, et que ce sont celles qu'il faut corrigei*; 
copendanLilvaudrait utieux adopter des divisions 
et des dénoniinationa "p\a5 mclUodiqiics, 
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Jusqu'à prient , les maîtres de forges se sont 
contentés d'ajouter à leurs minerais, pour les 
faire fondre , i« de la pierre a chaux ou de la 
marne , sous le nom de cas Une ; ^^ de l'argile, 
sous le nom d^herbus. Mais ces substances , bon- 
ites et- utiles dans le plus grand nombre de cas, 
ne sont pas les seules que l'on puisse employer, 
comme il est facile de le conclure du grand nom-' 
bre d'expériences qpePon vient de rapporter, re- 
lativement à la fusibilité des terres^ il y a même 
des pays où l'on est plu» avancé dans cette con- 
naissance. Dans le TaUd'Aoste, par exemple , on 
mclc avec l'oxidule que l'on y traite un sable qui 
contient de la silice, de la magnésie et quelques 
autres terres; en Suède, dans quelques circon- 
stances ^ on ajoute , comme fondants , aux minerais 
(|ue l'on y^ traité) des micas ^ des homblerïdes , des 
a ctinotes , des- grenats , des basaltes. Cependant 
la pierre calcaire est la substance quel'on emploie 
de préférence dans le plus grand nombre de cas. 

La question* relative aux fondants n'est pas du 
tbut indifférente-: car ^souvent il résulte de la na- 
ture et de la proportion- de ceux qu^on emploie 
des différences considérables dans les quantités 
de cbarbon consumées, dans le poids et dans la 
qualité des fontes obtenues. 

Lorsque les minerais contiennent du manga- 
nèse , le fondant leplas convenable est la silice, 
lorsque la gangue ou le minerai n*en contient pas 
déjà suffisamment. Si la silice se trouvait en pro^ 
portion trop considérable, on pourrait y ajouter 
de la chaux. 

Lorsqu'il y a à la proximité d'un fourneau plu- 
sieurs variétés de mmerais , dans lesquels la na- 
ture et la proportion des terres qui composent 
leurs gangues où qui ysont combiliées avec l'oxide 
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lie ferdlRërent les unes des autres, il devient avis, 
laecus , comme on l'a di^jà dit , de mëlanser le» 
mmerais , si toolefois on peul , par ce mélange, 
obtenir une composition de terres favorable à la 
Fission , et dans une proportion telle nue le vo- 
lume des scories soit environ de trois a cinqfoij 
celui du fer: on utilise , parce moyen, des mine- 
rais que souvent on aurait e'Ie oblige d'abandoo- 
ner, parce qu'ils n'auraient pu être traitiîs aép»- 
rément qu'avec perte. Il faut , lorsque l'en vent 
mélanger des minerais , s'assurer d'avance s'ils 
donnent du fer d'une bonne qualité: car en doit 
e'viter avec soin , dans ces mélanges , d'employer 
des fondants «pii puissent rendre le fer aigre, hti- 
sant ou cassant. 

Il résulte un second avantage du mélange de» 
rainerais: c'est que, très souvent, des- espèces oo 
des varie'tds qui auraient donné st^parément des 
fontes de'fectueuses se servent réciproque ment 
de correctifs les unes auX' autres, et que la fonte 
qui en re'sulte produit des fers de bonne qnalit*?. 
Les maîtres de forge sont depuis long-tenip* 
tellement convaincus de l'avantage des mélan^ 
de minerais, que souvent ils envoient cbereher 
très loin et à grands frais des variétés qui ^nil- 
sent favoriser le travail de celles qu'ils ont i leur 
prolimité. Il est même des cas où c'est un tori 
consacré par l'usage: car, dans plusieurs circtiB* 
stances , le me'laugc est inutile , et le minerai élov 
gné pourrait être suppléé par une addition de 
terres , au moins sous le rapport de facilité de l> 

Toutes les expériences qui ont ^té entreprises 
sur la fusibilité' des terres, et dont on a rapporté 
les résultats, avaient pour objet de délcrromer la 
nature et les proportions de telles qui sont le pkK 




favc 
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■ables à la fusion ; mais il ne suffit pas tcu- J 



3 traitant un minerai , d'avoir obtenu 
mélange de terres fusililes , il faut encore ^clft-! 
mélange soit tel qu'il favorise la quantité et id' 
qualité de la fonte qu'on veut obtenir. 

Lorsque les laitiers, quoique fondus, sont trop 
pâteux , trop tenaces, ils forment, en recouvrant 
le bain , un massif si i-e'sistant , que la fonte qui 
coule par petites portions ne peut le pénétrer. Les- 
grosses gouttes parviennent bien à rompre I 
nacité et à s'ouvrir un passage ; mais les gouttefc' 
plus petites restent sur le laitier; elles sont ontre-fj' 
mêlées avec lui , et celui-ci , en sortant par 11 
tympe, entraîne des globules de fonte plus oi 
moins gros , que l'on ne peut séparer qu'à l'aidd^ 
(l'un bocard ou d'un gros marteau : ces sortes dé? 
laitiers sont trèsvicieui,à cause de la perte qu'ili 
Dccasionent, et par le travail qu'ils ne'cessitent. 

Mais ces laitiera secs, pâteux , tenaces, ont un 
second desavantage encore plus fâcheux : c'est 
s'attachent aux parois du fourneau, et qu'ils 
rat , en s'accumulant , par l'engorger. 

Lorsque le mélange terreux est très fusible, sou-- 
vcnt il fond avant que le métal ne soit enticremenl 
dësoxid<!, et il dissout de l'oxide de fer en. pli 
moins grande proportion ; souvent encore 
sépare du métal fondu, et s'écoule séparément, 
de manière que les globules de fonte , en passant 
devant la tuyère, présentent leurs surfaces nues 
4 l'action du vent, qui les oiideet les brûle: alors. 
ils tombent à travers la masse des scories liquides, 
après avoir tlé oiide's en partie. Le laitier liquide 
ijue la fonte traverse dissout, dan; 
celle-ci , une proportion plus ou m( 
ièroiidc', et le reste, en tombant 
contribue à de'carboner la fonte et à la blanchir. 



s;^ 



passagp de 
grande de ~ 
ns le haift,, ^^ 

. bl,-ïnchir.,^H 
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de ferdiffêrentlesunesdesaotreB,iI<îevi^_ 
lageui , comme on l'a dcjà dit , de mélai^ 
minerais , si toutefois on peut , par ce méh 
obtenir une compû&ition de terres favorabl 
ftisïoi) , et dans une proportion telle que 1 
lume des scories soit environ de trois a de 
celui du fer: ou utilise , par ce moyen, des ' 
rais que souvent on aurait été oblige' d'abai 
ner, parce qu'ils n'auraient pu être traite» 
riment qu'avec perle. Il faut , lorsque l'oi 
mélanger des minerais , s'assurer d'avanc 
donnent du Ter d'une bonne qtialittf: eare 
éviter avec soin , dans ce* mélanges , d'em] 
des fondants igui puissent rendre le fer aign 
&ant ou cassant. 

11 résulte un second avantage du m^an 
miDeraii : c'est que , très souvent , des espèi 
des vari<ftc's qui auraient donné st^paréme 
fontes de'feclueuscs se ser^-ent réciproqu 
de correctifs les unes aux autres, et que U 
qui en résulte produit des fers de bonne qn 
Les maîtres de forge sont depuis long- 
tellement convaincus de l'avantage des tai 
Ae minetais, que souvent ils envoient cfa 
très loin et à grands frais des variétés qn 
sent favoriser le travail de celles qu'ils ont 
{troximilé. Il est même des cas où c'est t 
consacré par l'osage : car, dans plusieurs c 
stances, le mélange est inutile, et le rntntf 
gné pourrait être suppléé par une ad£t 
terres , au moins sous te rapport de faciitti 

Toutes les expériences qai ont été eatr 
sur la fusibilité des terres, et dont on a ra 
les résultats, avaient pour objet de dëlerm 
nature et les proportions de relies qai sont 
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DE LA FUSIOK DES ifli^ERÀlS DE FER. 

Le travail d'un haut fourneau exige, dans 
chaque pays, une quantité d'ouvriers plus ou 
moins grande; mais ils doivent toujours être au 
nombre de cinq an moins, savoir : 

Un maître-fondeur, ou garde-fourneau , 

Deui aides-fondeurs , 

•Deux chargeurs. ■ 

Les trois premiers ouvriers restent dans le bas 
du fourneau , surveillent la fusion , les machines 
soufflantes et tout le travail de la fonte et des lai* 
tiers. Les deux autres se tiennent dans le haut , et 
ne sont occupes que de l'approche et de la charge 
dés matières, c'est-à^irc de l'alimentation du 
fourneau. 

Dans quelques fonderies , on a trois ouvriers 
pour le-chargcmentdii fourneau , et un quatrième 
pour trier , cribler le charbon , emplir les pa- 
niers , etc. , ce qui porte à sept le nombre des ou- 
vriers cmploy<^s au travail d'un -haut fourneau. 

Afin de décrire ces opérations avec plus d'or- 
dre et de précision, il^convient de le diviser en 




corrections que l'on peut y apporter; S» des ac- 
cidents , des repos et de la mise hors. 



•cpos 

De la prépànrtion du fourneau. 

Lorsque le fourneau est construit ou reparé , 
«t qu'il doit être mis en feu , il faut , avant tout , 



I faire provision de charbon , di 
' fondants, afin de ne pas s'cipi 
ruptions qui pourraient être 
défaut d'arrivage de ces matières. 



ninerni ef ie 
: à des înler- 



Le cbarboi 
loBg-tcntps 3 



raguepas â cire apprevisionii^ 

1 est naï d« 

;Waa- 



il reste exposé * 
i(:te'ores atpieuK. L'eipé- 
telle exposilion améliore 
lî d'ordinaire derJenneiit 



I 
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tnéme du minerai: il convicnlde l'a 

Près des hauts fourncaui 
action de l'air et des 

toujours les niinerats,( 
plus fusibles. 

Le fourneau , quoique élevé au-dessus du salf 
peut être lui-même domine par d'autres éléva- 
tions , et daïls ce cas on pratique un chemin drwt 
Ou peu inciiné qui conduit sur la platc-forme- 
Quand cette circonstance n'a pas lieu , c'est-à- 
dire que le fourneau est en plaine, on établit avec 
des madriers une espèce de rampe pour l'acces- 
sion de celte plate-forme , laquelle a une inclinai- 
son telle que le roulement des brouettes puîue 
être pratiqué. Nous ne nous arrêterons pas an 
surplus à mdiquer le» moyens variés d'approcbe 
des matériaux qui peuvent être employés suivant 
■ circonstances particulières, i 
mesure et se transporte daa» 
îi rasse , van ou corbeille. La 
icr est ordinairement celle dv 
rt pour le grain ; il est conslfoit 
'osier ou des lames de bois ie 
chêne. Les dimensions de ces paniers 
variables, et elles importent peu pour 
ait attention à la somme totale du charbon me- 
sure. Le minerai et les fondants scmesurcnt dans 
des mesures de bois. 
A mesure que 1 



i localités et d 
Le charbon 
des paniers appi 
forme de ce pi 
van dont on se 
avec des h ri 
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neou , la charge dcsceod , ce qui furme un TtJS 
dans le gueulard; et lorsque ce vide est devenu 
assez conaide'rable pour admettre une nouvelle 
charge , on y procède. Pour connaître la gran- 
deur de l'espace vide , le chargeur se sert d'une 
barre de fer coudée à équerre. Cet instrument 
est appelé bécasse. A l'aide de celte jauge , que 
l'on plonge de temps en temps dans la capacité 
du fourneau, par le gueulard, le chargeur s'as- 
sure de l'instant où la charge est assez descendue. 
Le chargeur doit être actil'el doué d'une cer- 
taine intelligence. Il ne lui suFlit pas de icter à 
tout liasard Tes matières dans le fourneau : il doit 
veiHer à ce qu'elles soient re'parlies le plus (.'gaie- 
ment possible; il doit les comprfiner, afm de rem- 
plir les espaces vides qui peuvent s'être formés, 
et qui occasionent de grands dommages; il faut 
lâcher que la charge descende uniformément. 
L'instrument avec lequel on eïécute cet arrange- 
ment, cette compression, est debois; on Icooinme 

Les fondeurs et aides-fondeurs, qui se tiennent 
dans la partie basse du fourneau , ont , pour leur 
travail , i° de gros leviers de fer connu» sous le 
nom de ringards .- ces leviers ont depuis quatre 
jusqu'à dix pieds de long , et pèsent de 1 5 à6o li- 
vres;onle9 appuie sur une barre c re'n cl ëc placée 
devant le fourneau , pour en faciliter le jeu; 2» 
des crochets pour retirer les scories et leâ matiè- 
res infusiblcs qui s'attachent aux parois ; 3° une 
spatule en fer, que l'on nomme lorcheiie dans 
quelques endroits , et dont on se sert pour répa-- 
rer l'ouverture de la Luyère , et une autre barre 
fpii sert à boucher le trou de la coulée; 4" ""C 
pioche triangulaire à laquelle on donne le nom 
de charme; des hèclies et quelques pelk'i pour 



1 
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' creuser danî le sable et arranger le moule iaia 
lequel on doit couler la fonte; 5* des verges de 
fer coudées , dont le bout est droit ou circulaire, 

fiour former le numdro de la gueuse ; 6» des rou- 
eaux et des leviers pour iranaporler la gueuse, 
et dans quelques endroils un petit charriot pour 
trausporter tes saumons; 7° une romaine pour 
peser la fonte. 

Le placement de la tuyère est à ju^te tître con- 
side're comme un objet de très grande importance 
pour le succès du fondage. ~ 

On connaît sous le nom de tuj-ère une es- 
pèce d'appareil au moyen duquel l'air est intM- 
duit^ans les hauts fourneaux. Ordinairemenlja 
forme est celle d'un cdnc tronqua. On nomine' 
pavillon la base de cette moitié de c4ne , qni C!t 
elle-même un demi-cercle; et la troncature du 
c&ne, c'eHl-à-dire l'ouverture par laquelle 'l'air 
entre dans le fourneau , se nomnie l'eei/. '~ 

Ce demi-côue varie dans ses dlmettsiotis, soi- 
^ vant celles du fourneau auquel il est appliqua. 
I Sa longueur est ordinairement entre 8 et i5 pou- 
ocf; le diamètre du pavillon entre 8 et 18 pon- 
ces, et sa hauteur entre 4 et 8 pouc«s ; le diamè- 
tre de l'wiïou de la bouche entre i8et^o lignes, 
el sa hauteur entre 10 et ?.4 lignes. Le plus sort- 
vent celte partie est taillée en langue de carpe. ' 

Cette forme conique très obttise que Von doDBi 
«m toyèrcs est niiccssa«-e , lorsque l'air «si Uaàt 
par deui soulHets à la fois , dont les buses sont 
placées dans la tuyère; lunis lorsque les machinfi 
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iiiyère , plusieurs ^personnes se sont occup(^cs des 
formes les plus convenables à donner à la tuyère. 
Oreilly , dans ses Annales des arts et manufac^ 
tures, a offert a cet égard des conseils qui sont 
bien raisonnes, si Ton considère le fourneau^ 
comme vide } mais il n'en e^pas ainsi : le m^îne- 
rai et le charbon qui en occupent en partie la ca- 
pacité n« permettent guère de calcuicur le jeu 
dû courant d'air lancé. Ce courant d'air est ré- 
fléchi sur un grand nombre de points : cette «dé- 
viation est telle qu'il est bien difficile de prévoir 
d'avance la forme du faisceau d'air. Oreiily con-* 
seillait de donner à la tuyère la forme d'un tube 
cenique , dont les deux diamètres du pavillon et 
de ia bouche seraient 5 pouces et 3 pouces. Il 
conseillait d'ailleurs de faire terminer la bouche 
ou l'œil de trois manières différentes , relative- 
ment à la forme que l'on voudrait donner au jet 
lancé dans le fourneau. Si ce jet doit être cylin- 
drique , il faut, disait-il, prolonger la bouche de 
la tuyère par un tube cylindrique de plusieulrs 
pouces de long , et dontle diamètre soit celui de la 
troncature du c6ne^ si le jet ne doit avoir qu'une 
faible convergence , la bouche n'est pas suscep- 
tible de variation^ mais s'il doit converger et 
diverger ensuite" dans le creuset, on doit rétré- 
cir la bouche de la tuyère , et l'on en forme un 
nouveau cône tronqué, placé sur le premier, 
et dont l'angle au sommet est beaucoup plus 
gi^aud. 

Les tuyères sont faites d'argile, de tôle forte, 
de fonte ou de cuivre. Celles en fonte , en fer on 
en cuivre , sont préférables en ce qu'il estpôssible 
de les enfoncer et de les faire saillir plas ou moins 
dans le fourneau. Quant aux changements-d'in- 
clinaison que le fondeur juge convenable de leur 
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donner , on ne peut y parvenir qu'en les 
Çaol et les replaçant de noDveau. 

Les tuyères de cuivre sont principalement" 
ploy^esdansleafourneaunl'affinagej elles seraient 
sujettes à fondre dans les hauts fourneaux y ici ob' 
préfère les tuyères en tôle. 

La hauteur à laquelle se place la tuyère an- 
dessus du fond du fourneau difpend en grande 
partie des- dimensions du creuset, de la quantité 
de fonte et de scories que l'on y accumule. CelUr 
hauteur varie ordinairement entre la et 24 P""* 
Gcs. Dans les hauts fourneaux k couler des ca* 
Hons, elle est beaucoup plus considérable. 

On Rie ordinairement la direction de la tuyère' 
de manière à faire passer son axe par la rerticilr 
menée du milieu du gueulard au fond do créa-' 
setj quelquefois cependant, mais rarement, oo< 
fapprochcun peu plus de la dame. La tuyêrr 
peut donc 6trc placée horizontalement, oa indi' 
née vers le bas, ou inclinée vers le haut. Ces di- 
rections sont de'termine'es par lafusibiiité du mi- 
nerai et la nature du fer qu'on veut obtenir. 
Garney dit que , lorsque le minerai est d'une fu- 
sibilité moyenne, on peut placer la tuyère hijrt- 
zontalement, inclinée vers le haut s'ilest d'une 
fusion difficile, inclinée vers le bas, an contraire, 
si le minerai est très fusible. Ces trois inclinai' 
sons produisent des effets différents. 

La tuyère inclinée vers le haut donne à l'air 
qu'elle lance dans le fourneau unegrandevitesse,. 
et il arrive sur le point où la charleur doit être 
la plus grande , c'esl-à-dire dans les étalages , en' 
conservant encore une grande quantité de 10» 
oxygène : il peut donc y élever la température i 
MU très haut degré. 

La tuyère horizontale ne lai«e à l'air qu'une 
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tfi;esse ascensionnelle moins grau de;. elle fait con- 
iimer udc plus grande quantité d'oiygène daira 
'ouvrage , et lorsque le minerai fondu passe dans 
K vent do la luyère, une partie peut s'y oiider, 
ii les goutles liquides ne 3ont pas environnées 
il'unc couche de laitier assez épaisse. 

En inclinant la luyère par en bas, on diminue 
le mouvement ascensionnel de l'air encore da- 
vantage ; il ne parvient aui (îfalages qu'une quan- 
tité d'oiygèoc beaucoup moins grande , et il s'y 
produit moins de chaleur; mai» cet air, dirigé sur 
le laitier, le pénètre et parvient souvent jusqu'à 
b fonte , la puriRe et l'amène à un degré d'afS- 
nage très prochain de l'état de fer. U paraît même 
([u'il résulte de cet effet uD grand avantage : il 
améliore la fonte , raflîne,et empêche que le fer 
Gpii en provient ne soit brisant k chaud et cassant , 
I &oid. C'est le sentiment de Garncy. { 

. Lorsque les minerais produisent des fontes dif> ' 
îciles à purifier, ausquelles il est nécessaire de 
aire subir un premier degré d'al&nage avant de 
es couler, on peut,poury parvenir dansles creu- 
ets des hauts fourneaux, donner à la tuyère deux 
ticlinaïsotis successives: d'abord on l'incline par 
D haut, alîu de faciliter la fusion des minerais; 
nsuite , lorsque le creuset est sur le point d'être 
empli , on. peut, au moyen de quelques scories 
|u'on attache à la bouche de la tuyère, changer 
« direction du vent, l'incliner par en bas et faire 
kgir le vent sur le bain de matière fondue, pour 
în commencer la puri6cation. L'ingénieur en 
Ellief Bonnard adécnt avccbeaucoupde méthode, 
dans le Journal des mines, cette méthode usitée 
liaiis les forges do VEiJfel, qui comprend u 
grande partie des ci-devant départements de 
Sarre, de la Rocr et de l'Oiirlhe, 
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Si les minerais à essayer doivent être 
seuls , il ne faut cd tnellre que quelqiifs I 
(ur La cLarge de charbon, el s'en tenir à t 
b\e proportioiiT jnînu'à ce que îa chargea 
cenauc; puis, d'après la couleur des maU 
coulent devant la tuyère , d'après le dl 
eonsistance des scories qui recouvrent le' 
fonte , et d'i^près la manière d'être de la' 
du gueulart^ on jugera s'il convient d'aui 
oa diminuer la proportion de minerai JM 
que l'on ail obtenu une assez grande qaai 
fonte dans le creuset pour former ce que ' 
pelleune/iercd'e .- alors, en observant bii 
de la fonte , on a des donneras exactes suri 
tité du minerai qu'il est possible de char 
addition. 

L'oxide de fer senl-«;e fond bien. La d 
qn'éprouvent les minerais pour être trail 
avantage ne provient que de la nature et ■ 
portions respectives des matières terreua 
contiennent. On verra , et par la propor 
scories obtenues, cl nar leur manière d' 
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li doivent être employées , et en lesjeiani l'une et 
iutre sur le charbon } 2*> en faisant d'avance des 
FS de matières stratifiées , pour charger chaque 
ds les minerais et les fondants parfaitement itié- 
mgés. 

Lia première manière présente nn avantage : 
est qu'on peut, chaque fois, et au besoin, chan- 
er les proportions dés substances. On a quelque- 
ris besoin de se ménager cette faculté , quand le 
linerai est très variable par sa nature. 

Mais quand on est assuré d'avoir un minerai 
ôostant , il faut préférer la seconde manière, 
jjli offre le moyen d'opérer avec plus d'unifor- 
■ité et avec des mélanges plus exactement faits, 
hms ce cas , on apporte sur la plate*forme du 
bàrneau , ou dans un endroit à sa proximité , les 

eantités déterminées de chaque substance : d'a- 
rd on forme un lit ou une couche de la pre» 
Mcre; puis on étend les autres par-dessus , cou- 
fte par couche , de manière que chacune ait une 
paisseur égale dans toute l'étendue du lit. Alors 
• chargeur emplit ses mesures , en enlevant des 
nnches perpendiculaires à la couche, afin de' 
ire entrer dans sa charge des proportions aussi 
: actes que possible de chaque substance. C'est là 
mode suivi à Joban-Georgea-Stadt, à BfaMD* 
enbourg , au Hartz , en Suéde 9 ett. 

DS LA MISE EN FEU. 

D'abord le garde-feu entre dans l'intérieur du 
Hsrneau pour le visiter j s'il y trouve quelque 
re^''asse il la fait reboucher soigneusement avant 
allumage. / 

La mise en feu exige de grandes pifécantions : 
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car, si le fourneau s'cchauflait trop rapidci 
l'intérieur pourrait se gercer, se fendre f 
pou rait' résulter des accidents graves, qu 
raient de l'influence même sur l'eitéricur du 

C'est parliculicrcment lorqu'uit fournei 
fraîchement construit, qiï'il n'est pas eiHièr 
sec, ou quand il est reste' long-temps ^tei: 
que rLumiditc a pénètre' dans son massif, <|i 
est obligif à pVus de précautions en l'alluma 

Pour chauffer, on bouclie plus ou moiat 
verture de la lympe avec de l'argile tnd 
avec du sable, oa place la (ïame , puis oa i 
la cheminée în-léricure de cbarbo». 

Le m aï Ire- fondeur doit avoir TattentM. 
faisant emplir le fourneau , de se faire r 
compte du nombre des citâmes qu'il coni 
ajin de déterminer, eltoque fois gd'une cbar 
dansle gueulard, quelle est celle qu'il apergi 
vanl la tuyère. Soit, par exemple, la chai 
charbon de cinq rasses, contenant chacune? 
eubes, ce qui produit i5 pieds cubes^ cel 
minerai et du fondant de ti couches ayant 
cune -~ de pied cuhe, ce qui forme 5 pieds c 
et par conséquent poar tes deul objets , on 
les charges eotièreSt ao pieds cubes. 

Soit un fourneau de 24 pîeds de haut , d 
la pierre du fond jusqu'au gueulard; queseï 
lages soient à 6 pieds au-dessus du fond, e 
le diamètre du ventre soit de 7 pieds; en ni 
que la capacité' ou le volume intérieur de ce 
Beau soit de 580 pieds cubes. 

On voit que la capacité de ce fourneau 
tenir^=: ig charges, et conséquemmenl 
lorsqu'il y aura au gueulard un vide ca-paî 
contenir une charge, il en restera encore 
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■HÏt da«9 le fourneau j que cciie qui passera et 
qui coulera devant la tuyère eu supportera au 
moins dii-liuit autres. Si dooc les charges se suc- 
cédaient d'heure en heure, il y aurait dix-neuf 
heures au moins qtie celle qui torabemit dam le 
creuset aurait e'te' jel^e. 

La quantité de matière forme bien un volume 
de i8 charges := 56o pieds cubes, au momentoù 
l'on emploie le vide du gueulard, qui est de 20 
pieds cubes ; mais le fourneau coutient rëellcmeut 
plus de 18 charges, parce qu'une poition du char- 
bon de chaque charge ayant été brûlt'e en descen- 
dant , chacune d'elles ne contient plus que quinze 
pieds cubes de combustible; et quoique la capa- 
cité remplie du fourneau ne soit que de 19 char- 
i;es complètes , l'intérieur peut cependant en con- 
icnir encore 19, 20 ou 21, an moment où l'on 
remplit le vide du gueulard : il est donc ni-ces- 
«aire de tenir compte de cette combustion pour 
d<?tcrniincr le temps qu'une charge met à des- 

Kn emplissant le fourneau , on peut placer, dans 
le fond au creuset, quelques uns des fumerons 
qui SI! reacoutrcut souvent dans te charbon, et 
qite l'on se'pare ordinairement; on peut même, 
sans inconvénient, en mêler dans la première 
charge. Ces fumerons se carbonisent lorsque le 
fourneau est allume': ils produisent alors autant 
d'effet que le meilleur charbon. 

Le feu peut se mettre au fourneau par le haut 
ou par le bas. Anciennement on le mi 
fiuculard, et il se communiquait de 
tranche jusqu'au creuset, sans laisser paraître 
flamme dans la partie supérieure, O.n cspérail 
par ce moyen , éviter les inconvénients d'un 
chauffage trop rapide ; mais Garney observe avec. 
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peaucoup 

Aussi est-ce gt^néralenient par le bas, . 
l'ouverture de latympe, qu'on met le feu et 
iliume le fournesu. 

Dans quelques usines on accumule devi 
lympe plusicuri mesures de charbon ; on jette Sftt' 
c»; cliarbon quelques pelletées de braise ou d« 
charbon embrasa; le leu se propage, la chaleur 
pénètre dans l'intérieur, le cnarboo brûle , et lei 
pjtrois du TourDeaH s'écliauflent. Aussitôt que 1* 
charbon de l'intérieur est échauffé , et qu'if peut 

mbraser, la combustion se continue et s'entre- 
lient par l'air qui pe'nètre dans la cuve à traver» 
les ouvertures faites à la tympe : la chaleur rougit 
'S tous les charbons, «t, au bout d'un lempi 
plus ou moins long, on voit la flamme sortir pa< 
le gueulard. 

Le charbon en brûlant diminue du volutni'; 
celui qui est dans la partie supérieure descend 

»]M}ur remplir l'espace tjue ctUe diminution occa- 
sioue; il se fait un vide- dans le gueulard, et 
Jorsqu« ce vide peut contenii' une charge, on le 
rempht aussitôt avec du nouveau charbon , sur 
'. lequel on met ordinairement une denii-eouclw 

ou une couche de minerai. Ct-'tte première chargi 
descend ; elle forme un vide égal au pretnterii 
^_ Je remplit également de charbon , sur lequel i 
^L «net deu;i couches de minerai. On ajoute aiiui. 
^H successivement du minerai selon le besoin qu« !•' 
^H diarbon peut en avoir, on plutôt Selon que U' 
^H fourneau ost plus ou moins ëchaulTi/. 
^^L Jinincdiateinent après avoir verse la secon4< 
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ïrgc dans le gueulard, les fonJeurs s'occu- 
nt ordinairement de faire les grilles; iU font 
Iror par le dessus de la dame , dans l'inlérieur 
l'ouvrage, plusieurs ringards qu'ils placent 
uns kcôlé des autres; ils les rapprochent assez 
ur empêcher les charbons de tomhcr j ils reti- 
nt ensuite par la coulée les charbons qui sont 
stés dans le creuset, et la chaleur qui se réÛé- 
it par eu bas suffit alors pour-échautter le fond. 
•.i grilles sont recommencées jusqu'à ce que la 
emiére mine fondue soit prête h tomber dans 
creuset , ce que l'on reconnaît par les étincelles 
le la funte lance lorsqu'elle vient à être frappée 
I courant d'air qui entre par la tympc. Âfors 
I nettoyé de nouveau le creuset ; on y jette du 
Ue ou de la cendre pour en couvrir le fond et 
ipêchcr que la fonte ne s'attache à la pierre qui 
est placée,; enfin on bouche avec de l'argile 
uverlure de la coule'e jusqu'à la hauteur de la 
ine , on débouche la tuyère , on fait marcher la 
liTteric et on donne le premier vent. 
Dans quelques forges on laisse la tuyère ouverte 
> le commencement de la mise en feu; mais la 
anlilé d'air qui arrive à la fois par cette ouver- 
fe et par la tympe déterinine une combustion 
»p rapide, un échaulTement trop prompt, et 
elquefoia des accidents. 

Cette méthode de chauffer permet souvent , à 
vérité , de charger les premières couches de 
■ neral après vingt-quatre heures de mise en 
14, de mettre en jeu la soufflerie au bout de qucl- 
tes jours, et d'avoir de la fonte dans la pre- 
ÎÈre semaine; mais aussi elle est siijctle a un 
•xaà nombre d'inconvénients, dont les priaci- 
lus sont I ° de chauffer trop ^brusquement le 
urneau : 2° d'occasioper des crevasses à travers 
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ïesquclies la chaleur s'inDltre; d'occasioner, pi 
«ne tfvaporation trop rapide de riiuinidili.', ic 
efforts , des secousses intérieures , qui alfcctent h 
solidité du fourneau, etc. 

Les Suédois, qui se sont beaucoup occupe's d' 
inéliorer le travail du fer, ont chercha à din 
noerces itjconve'nients par un chauffage mieiu 
gradua , et en ne churgeant les mioerais qu'aprà 
avoir amené' la tempe'rature des parois du fonr- 
neau au plus haut degré' possible , et cela avec 11 
plus petite quantité de charbon. Swedenboif 
donne beaucoup de bons conseils à cet e'gurd, «t 
Gamcy s'en e»t encore plus spccialetncat occinrf.^ 
L'ingénieur en clierDatibuisson a traduit ce aur' 
pitre de Couvraçe de Gamey, Voici ce qu'il àki 

a Oiï bouche Ta tujère ; on place dan» le foM 
V du fourneau quelques lits de fumeroni , enlé 
A croisant les uns sur les autres j on les oltual 
K ensuite avec une brandie de bois. LorsquéU 
n Tumerons sont allumes, on charge du charbrt 
■ par le gueulard, et l'on ferme l'ouverture ifc 
« la dame avec xine plaque de fonte. Commr l« 
« froîclieur et l'humidité pourraient foire #Ut»» 
ic dre le feu si un courant d'air ne l'alimeotlil 
" pas, on est oblige' délaissera la plaque de foi* 
n uue pelit* ouverture que l'on ddbuucbc etfn 
n l'on ferme allernativemenl, jusqu'à ce queli 
n charbon soitbieo allumé; alors on cesse d'nuvrit 
« aussi souvent le Irou de la plaque; onsecontaiW 
1 de la déboucher quelquefois daus les vingt* 
n quatre heures , et l'on finit ensuite par ne l'on- 
n vrir qu'une fois dans le même temps. | 

« Il faut charger le fournean d'abord av«4» 
B 'dinrbon bien sec : si ce combustible éluil Iwi 
- midc, l'eau qu'il contiendrait nuirait k 1 
« tianimalion; il obligerait à ouvrir plus loui 
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« le trou de la plaque ; donnant ainsi Tenlrec à 
« une plus grande quantité' d'air, on consumerait 
« beaucoup plus de charbon , et l'on sécherait 
« trop rapidement la cuve. 

« L'ouverture de la plaque restant fermée , l'en- 
« Irëe de Tair étant interdite, le feu serait bientôt 
« étouffé s'il n'arrivait de l'air d'un autre côté 
« pour entretenir lentement la combustion. Tout 
« fait donc croire qu'il en entre par le gueulard , 
« et" qu'il occasion e , en passant à travers les 
« charbons, un double courant, l'un de l'air at- 
« mosphérique descendant , l'autre d'eau vapo- 
« risée, de gaz hydrogène' et azote carboné, 
« d'oxide et d'acide carbonique : c'est le courant 
« ascendant. 

« Cette combustion lente du charbon produit 
« de la chaleur qui se propage de tranche en 
« tranche, en commençant par le bas et en re- 
« montant jusqu'au gueulard. Cette chaleur va- 
4n porise d'abord l'humidité des charbons, et bien- 
'ft tôt il ne se dégage plus que du gaz hydrogène 
a et de l'azote carboné , mêlés d'acide carbonique 
« et d'oxide de carbone. Lorsque ces gaz sont 
(t abondants , et qu'ils parviennent juqu'au gueu- 
<« lard , ils conservent souvent , en se répandant 
<c dans l'air, une température assez élevée pour 
M s'y enflammer spontanément; et l'on voit alors 
« une belle flamme violette lécher la surface des 
a charbons et s'élever au-dessus d'eux j bienlôt 
« après , la couche supérieure devient roùge , et la 
a combustion est générale. 

<c Lorsque les gaz se dégagent abondamment , 
« et qu'ils ne sont pas assez échauffés pour s'en- 
éc flammer seuls, on peut, après douze heures de 
« chauffe, aider l'inflammation avec un morceau 
« de bois allumé. Aussitôt il se produit une ex- 
2« Partie, U 
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• plu»iou <jui se coutiDuc et se réjiétc datit 

• tVtenduc (lu fourneau : elle est occasioaife pur 

• la prompte combinaison «le l'oxygène avec 1« 

o Imtni'diateraent après L'inflammation , oa 
H einplit le fourneau de charbon , et l'on bouché 
« le gueulard, pour prcservi^r le combustible de 
« l'aclioa di; l'air qui peut arriver par cette ouver- 
1 ture et augmenter la combustion, On le Iroiulic 
u avec dts plaques de fonte, avec des pierrod 
n du mortier, ou avec des branches reconverta 
u de terre cl de sable; on me'nnge seulement ona 
1 petite ouverture pour laisser de'gager les pro- 
1 duils de la combustion , afin de ne pas étouffer 
- le, feu. 

a A de longs intervalles on débouche le Irou 
<( praliquif dans les plaques du bas, pour laisser 
a piine'trer un peu d'air. 

u La chaleur ainsi produite par la combailioa 
(1 lente dessèche et échauffe les parois; on l'en - 
n-trelient pendant deux jusqu'à quatre semainn 
B consécutives, et cela selon l'ctat du fourneau- 
n II faut plus de temps pour un fourneau fraicfac- 
.» ment construit , il en faut moins pour un four- 
« neau nouvellement e'teînt. 

a Quelle que soit la lenteur de la combus- 

■ tioa , cile esislc , sans quoi le charbon s'é- 

■ teindrait. U y a du charbon de consume , et il 
H faut le remplacer pour entretenir le fourneau 
a constamment plein. On lile donc dans le guen- 
K lard , en y fourrant la bécasse par une petite 
'< ouverture ,pour s'nssurer du moment où la con- 
■' sommation est telle que l'on puisse y placer une 
'( charge; alors on dc'bouche cette ouverture, on 
« empht le fourneau de charbon, et l'on rebouche 
n le gueulard afin de diminuer la consommation. 
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n il s'en. d<!lache des hurds du gueulard fraiche- 
« ment construit , ou des patois du fourneau. 11 
■ faut aussi, pendant toute la dur^e du chauffage, 
1 ouvrir en fièrement la tympe une fois par jour, 
" pour retirer les fragments de pierre ou de mor- 
'< lier qui pourraient être tomlie's dans le creuset; 
« mais il faut que cette ouverture soit aussilàt re- 
B fermée. 

« La consommation du charbon pcpdant ce 
([ chauffage est ordinairement de deux à quatre 
H charges. Lorsque l'on juge que les parois sont 
B assez echauffties, on découvre le gueulard, on 
n retire les fragments de pierre ou de mortier qui 
■ ;nt y être tombés , on charge en char- 
sur le milieu de celle charge on place 
sures ouenvirootaoo livres de minerai. 
«■ Cette quantité varie selon sa fusibilité; on y 
n ajoute aussi des fondants, si le minerai en est 
n susceptible. Cette charge étant assez abaissée 
« pour en former une nouvelle , on ajoute i a à 1 5 
n livres de minerai à la quantité de La première, 
« et l'on continue cette augmentation successive- 
a ment pour toutes les charges. 

n On place le minerai dans un creux au milieu 
« des charbons, afin qu'il puisse fondre. S'il tou- 
jK chait les parois du fourneau , celles-ci, n'étant 
« paseflcore assez échaulfées, retiendraient le mi- 
n nerai, qui s'y agglutinerait, et cette agglutina- 

■ tion, augmentant, pourrait occasioner des en- 
a gorgemenls, et empêcherait la continuation du 
o travail. 

« Comme les parois du fourneau sont déjà 

■ échaulfées, et que par conséquent on peut se 
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raads iaconvénienl 

vitesse de la combustion' 

■ enigc pour sa fusion une 

élevée, on uébolicbeplusSMi- 

des plaques de la tyiupe, \m- 

puissc la laisser eutierement 



qu a ce qui 
ouverte. 

a C'est toujours au moment où la premîàre 
charge du minerai arrive devant lu tuyère que 
l'on commence à faire jouer la soufileric. A celle 
e'poque la tempe'rature du fourneau doit être 
' pour qu'on n'ait pas à craioilri 
rand écbaufTement occasionif pai 
e combustion qui résulte du 
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i il est passé en pro- 
elemi- 



i est prêt à tomber 
a l'espi^rancc de k 
ispose le creuset d 



« dans le creusel, ot quu 1' 
11 voir bientôt paraître, on 

■ la tuyère une demi-heure d'avance envii'on , ic 
premier pour recevoir le métal , et U seconilt 
H pour faire jouer la soufflerie. Pour cela l'on cn- 
n lève la plaque qui servait à boucbcr l'ouverlUK 
« de la tympc; on nettoie le creuset; on égalitc 
a la couche de sable qui bouche la coulde; on 
« relire les charbons embrasés qui sont entri; li 
n tympe et la dame; on débouche la tuyère; oi 
a 1a refait si elle est en argile; on lui donne la 
« position fiïc et constante (ju'elle doit «voir « 
n elle est de fonte ou de ftr ; on place les busca d» 
a machines soufflantes dans la tuyère, et l'on «c 
a dispose à donner le vent, 

" C'est au moment oii l'on donne h: premiei 

■ vent que' commence, à proprement parler, 1| 
a travail du fondage. 
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FONDAGE. 

CpNDUlTE DU FOURNEAU.— PREMIERE PERIODE. 

Le travail du fondage peut se diviser eu deux 
parties : !• conduite du fourneau jusqu'à ce qu'il 
ait atteint u«e marche un ifornie; "ifi conduite du 
fourneau et travail qu'il exige jusqu'à l'extinction 
ou à la mise hors. 

Première partie* 

On a vu qu'au moment où parait le premier 
minerai devant la tuyère , et qu on le voit couler 
goutte à goutte, il faut commencer à donner le 
vent. Si l'on fait usage de macliines soufflantes 
dont la vitesse soit susceptible d'être variée , on 
la modifie de manière à n'arriver-que progressi- 
vement à son maximiim; si au contraire on n'a 
pas cette faculté, il faut dans ce cas diminuer ou 
augmenter l'ouyer^ure de la buse de manière que 
sous une pression constante il puisse être lance' 
dans lé fourneau des quantités d'air en rapport 
avec l'état dans lequel il se trouve. 

A l'époque où on donne le premier vent, la 
charge du minerai est à peu près le quart de ce 
que peut en fondre le charbon allumé; cette 
quantité s'augmente progressivement et à mesure 
que le fourneau s' échaufie, de manière qu'au 
bout de huit jours environ la quantité de mine- 
rai chargée soit les | de la pleine charge qui aura 
lieu, par la suite. Cette marche progressive dans 
la quantité de minerai à charger est- au surplus 
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•iJsnptible de modiBcalion selnii l'e'lat du forir 
ncaaau moment où on met le Feti , et d'après la 
qualité des premiers produits quf l'on obtii;nt, 

II est cilrêmement aisertielj lorsque la fonte 
commence à foinbcr dans te creuset , que le sable 
qui en recouvre lo fond snil dé\à vitrilii! à sa sur- 
face, et que la couche qu'il forme riîsisie asseï 
pour que la fonte ne puisse pas la p^nt'trer. Ce 
qu'il faut surtout éviter, c'cstque latbnte atteigne 
la pierre du fond avant que celle-ci ne soit asses 
chaude pour que le fer ne s'y attache ïtas : c'est 
là l'objet qu'on a en vue en étendant la couche 
de sable sur to fond du creuset. 

La nature du saWe, l'ffpaisseurde cette couche, 
le mélange qu'on fait ([uandon n'a pns un sable 
naturellement assez fusible h sa disposition, doi- 
vent donc élre lels que celte matière terreuse K 
fonde successivement à mesure que le creuset i'f- 
chauffe , et qu'elle se trouve entièrement fooiue 
à l'cpoque oâ la pierre de fond a acquis une tem- 
pérature asseï lilevéepour recevoir sansinconv^ 
nient le régule de fer liquéfié. 

Il faut aussi que les bords de la lympe, ceui 
de la dame et les costières soient recouverts de 
bra^ques, pour empêcher que le fer fondu ne s'j 

Dans les premiers moments d'un fondase,on 
fera toujours bien de ne traiter que les mmçraii. 
les plus fusibles, afin que les scories conservant 
Inur état pâteux , voisin de la liquidité , à la tem- 
pérature, toujours asseï basse dans ce commeiicj^ 
ment, que le creuset a acquise lorsqu'elles y ara^ 
vebt. ^, . 

Ju9<[u'à ce qucJa malîere fondue ait rempli 1,i 
eapacité du creuset, il faut boucher, avec iTcta 
brasqiiG , l'ouverture de la lynipe. Celte ouver- 
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turc reste libre dans la suite , pour favoriser Pe- 
coulement des scories 5 mais, dans le commen- 
cement de l'opëration , elle occasione une trop 
grande perte de chaleur. 

Si le laitier est assez fluide pour couler de lui- 
même , ce qui est extrêmement rare dans les pre- 
miers temps du fondage , on débouche la tympe^ 
et Ton favorise son e'coulement en pratiquant une 
rigole dans la brasque qui recouvre le dessus de 
la dame, et en jetant un peu de poussier de char- 
bon sur les scories. 

iViais quand ce laitier manque de fluidité , ^t 
que sa couche supérieure est dure, on la casse en 
passâmt un ringard par-dessous , et on la tire de- 
nors à l*aide de crochets | on laisse séjourner sur 
la dame les portions de laitier aiosi tirées, afin 
de les échauffer; puis on les enlève pour faciliter 
l'écoulement du nouveau laitier qui s'est formé, 
qui s'est élevé au-dessus de 1% dame , et dont on 
augmente la liquidité au moyen d'une addition 
de poussier de charbon. Il faut continuer tous ces 
âoins jusqu'à ce que le creuset soit assez échauffé 
pour que les laitiers s'y maintiennent dans un état 
de fluidité qui leur permette de couler seuk. 

Dans le commencement du fondage, et avant 
que le creuset ne soit rempli, une partie des lai- 
tiers , encore trop durs ^ s'attachent le long d^ 
costières , et il s'accumule de la fonte en masses 
ou loupes. 

Quant aux scories ou laitiers , on peut , sans 
de grands inconvénients, les laisser s'attacher sur 
les bords du creuset^ parce que, quand il vien- 
dra à s'emplir , son contenu, s' échauffant progres- 
sivement, arrive bientôt à la hauteur des matières 
attachées et en détermine une nouvelle fusion. 
Mais quand c'est la fonte qui s'amasse et éq soli- 



< =48 ) 

difîc ainsi sur les côtus pour former des loupci, il 
(levienl très ossenlîel d'arrêlcr les progrès de ce 
durcissement, en mmpanl' et en divisant le iniîla] 
3 l'aide de nngards; on recouvre ensuite cesfrag- 
inents avec des scories tluides qui les prt^serveot 
de l'action de l'air, et leur conservent par com- 
municalion une Icmpi-raUire sufljsautc pour leur 
liquidité. 

Autant qu'il est possible, il faut éviter detrl- 

vailler dans le creuset pendant qu'il s'emplît. 

parce que ce travail ne peut se faire qu'en deboo- 

. i;ltant ta tympc , ce qui occasianc un refroidinï- 

L ^ent très nuisible. 

■ A toutes les époques du fonda^e, loriqu'on 
P aura à travailler dans le creuset, il ne faudrnlï 
faire qu'avec des outils rougis au feu. Oa doit 
soigneusement e'viter, surtout dans les premiers 
jours , de toucher avec les ringards aux face) du 
creuset , de les dégrader, ce qui serait (rèi duk 
sible- Plusieurs espèces de pierres avec lesquelUs 
0T\ construit les ouvrages sont sujettes à s'umolir 
d'abord par Taction du feu , et dans cet état lu 
moindre choc les dégrade. Ordinairement cUm 
durcissent ensuite par la continuité' de la chauffe. 
Le minerai continuant de se liquéfier, il tombc' 
creuset de la fonte et du laitier : ce d«- 
nier s'e'coulc , la fonte s'accumule , el le creuSrt 
s'emplit. Les creusets de moyenne dimension ïoot 
ordinairement pleins au bout de vingtHjuatrc 
heures, dans ie commencement dufondage; mais 
de très grands creusets , dans les fourneaux ordi- 
naires , sont jusqu'à trois jours à s'emplir. 

Lorsque le creuset doit s'emplir de- fonte dans 
vingt-quatre ou trente heures, on peut attendre, 
pour faire la première coulée, qu'il soit entièfC- 
mcnt rempli; mais, s'il lui fallait plus de temps 
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Etaudrait donner écoulement à lit foute avant 
reiuptiasage, car la fonlc en fusioD s'offide d'au- 
tant plus qu'elle se'journe plus long-temps dan» 
le creusDt , et ci;t aflinagela rend plus épaUse , 
moins fusible. Eu' gént-ral , il faut éviter tjue la 
fonte reste plus de trente-six heures en fusion. 
Après trente-six heures de jeu de la soufflerk , 

auel <pie soit le degrii de plénitude du creuset, on 
oit percer le trou de la coule'e , et faire sortir la 
fonte. Nous reviendrons plus loin sur celle ope'- 

Lors de ce premier écoulement ou Idchée, et 
tncnic tant que le creuset n'a pas atteint le maxi- 
mum de température , il faut se garder de le vi- 
der complètement; il est bon qu'il y reste assc£ 
de fonte pour faciliter la continuation de la fu- 
sion, et pour maintenir ta liquidité du me'tal 
qui continue à descendre dans le creuset. Ce 
n'est guère qu'au hoot de huit ou quinze jours 
qu'on peut se permettre de faire les lâchées com- 

Ànrès un certain nombre de coule'es, et lors- 
que \c creuset est arrivé à la tempt^rature conve- 
nable pour que la fonte y rdste bien liquide, il 
convient de nettoyer soigneusement le creuset, 
d'enlever leslaiticrsquisont attachés à ses paroic, 
^et de faire retomber daas le bain les masses de 
bnle , les loupes qui se sont durcies et qui se sont 
"lUachées inégalement. * 

, Après les premières coulées, la température du 
^easet augmentant continuellement, la fusion 
syient déplus eu plus facile, la fonte et les lai- 
•s de plus en plus fluides-, et toutes les difUcul- 
1 vont en de'croissant. Alors on augmente le 
»it de la souITleric et le minerai dans les char- 
(, jusqu'au raaiimumde ce qu'en peut fondre lu 
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' charbon employé. A cctic (?poqiic la 
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est devenue uniforme. C'est <te é^ 
6e période que nous allons parlii- pour de- 
là conduite du haut (tiurneau en cours ri^' 
r de travail. 



I 



Comme on l'a vu plus haut , les ouvriert occu- 
pés au travail du fourneau se classent en char- 
'veurs eljbndeurs- Les premiers se tiennent à la ■ 
partie supérieure, charrient et transportent snr 
la plate-forme les charbons, les minerais, tesfoq' 
dants, forment les lits , sontlent les gueulardict 
y versent les charges. Les seconds sont attachas à 
la partie inférieure du fourneau; ils font donner 
aux machines soufflantes tout le vent nécessaire, 
font écouler les laitiers et la fonte , charrient fe 
inliers ddiora, creusent le moule dans lequel il 
fonte doit couler, nettoient le creuset, etc: , eIC> 
Le maitre-ouvricr, appelé ordinaïrenâent giyi^- 
fèu au garde -Jburneau , particulièrement att*-- 
ch^ au'travail du bas, surveille toutes ces opéra- 
tions, et indique en outre aux chargeurs les pro- 
portions et la natnre des minerais et des fonasii[<^ 
qu'ils doivent charger chaque fois. 

■ Ddtail lur le tniTail det chargeurs. 

A l'instant où les pi-enières couches de minerai 
se chargent dans le fourneau , sos parois ne tout 
pas encore assez chaudes pour aider à sa fuaiowf 
l U faut donc, dans ce premier instant, 
|:chargetirs placent le chinerai dans une e 
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kvil^, Je fosse pratiquée an centre du giieaUriI, 
Bn moyen de ce que lu charlion enflaoïind a élé 
rcpoussd sur les bords; mais à l't'poque où les pa- 
rois sont cliaudes , cette précaution devenant inu- 
tile, et la liécessilé d'employer toute la surface 
disponible du fourneau se faisant sentir, on ^Icnd 
les minerais en couches horizontales et autant 
- régulières et complètes que possible. 

Quand les minerais ont été préalablement stra- 
tilîe's avec les fondants, le cbargcnr peut jeter ce 
itii^ange sans choix sur le charbon. Mais si tes 
minerais et les fondants sont restés stparés, lc« 
ciiargeura doirent avoir l'attention , pendant tout 
le temps qu'il j a uniformité dans la marche du 
fourneau, de m<!ianger partout (également les 
minerais et les fondants; et lorsque le fourneau 
se de'range , et qUe , par des causes particulières 
de di^gradalions ou par l'action de l'humiditd, il 
chaujic plus d'an côtd que d'un autre, on peut, 
en cliargcant des mélanges plus réfraclaires du 
côté le plus chaud, et les plus fusibles du côti^le 
plus refroidi , ou hîen encore en chargeant de» 
charbons qui brûlent plus ou moins facilement', 
ou peut, disons-nous, rétablir riiniformit^ du 
fondage dans toute la capacité' du fourne.lu. 

Quelques mt^tallurgistes ont conseillé de peser 
le charbon, et le minerai des charges; maissi Cell* 
rae'thodepcut conrebir pour le minerai, giii est 
peu hygrome'lriquc , il n'en est pas aiti^i pour le 
charbon, qui l'est beaucoup; et l'on s'eiposeraîl 

Sar ià â commettre de graves erreurs : H paraît 
onc qu'il vaut mieui i en tenir au dosage par 
mesure de capacité, qui est assez gc'iiéraleiiicnli 
pratiqué par tous les fondeurs. ' 

La massc'des chargea peut et dtfîÉv'ii'j'îeri et 
elle Tarie en effet flans cloqué usib^', i'seloB 
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capacile du fourneau , 2° selon la natqra Jd 

nbustibLe, 5" selon la fusibilité des roiaeraJt. 

s fourneaux les plus grands , !es charbons U» 

is combustibles, les mirerais les plus fusibles, 

n&cnt lieu à des charges plus considérabUi. 

Marcher, qui s 'est 'spécialement occupe de celte 

partie du travail, rapporti: que, dans un four- 

, neau de la famille de Rauscber en Carinthie, clia- 

^^ que charge est de 5i8 pieds cubes ; elle est de 

^^^102^ pieds cubes ordinairement en Suède. Le aom- 

^^Kbre des charges faites par jour varie tlgalemeat 

^^F_;Setnn les volumes, la capacité' de? fourneaux, la 

^^ 'nature du charbon et la masse d'air lancde. Ce 

nombre est de dix par jour daus les fourneaux de 

Laurwig en Norwe'gc, el de iq5 dans celui de 

FcistritE en Carinthie. En Suède, les fourneaux 

*Jj)nt àpenprès tous des dimensions semblables, et 
Tlé* charges de charbon y varient cotre la el 14 
^onncs, c'est-à-dire entre 5i et 102 pieds cubes, 
' et' l'on met par jour entre 10 et 18 cbargcs. LV 
pinion de Garney, conforme à cet dgard « edle 
de tous les me'tallurgistcs instruits, at qu'il vaut 
mieux faire les charges plus petites et les reBOD- 
vcler plus souvent , principalement parce que If 
minerai se trouve plus unirornie'ment mêle avec 
le charbon. 

Le fourneau connu «n Europe pour fondre le 
minerai avec le plus d'avanlage est celui dei hé- 
ne'dietirts de Reltelstein en Styrie, qui ne brUe 

3ue 66 parties de charbon pour en produire 100 
, c fonte ; on j charge i6â fois dans la journ^fii 
et chaque charge n'est que de trois pieds cubes dt 
charbon environ. Les deux fourneaux de 1» fa- 
mille de'llâuscher en Carinthie, indiquas p«f 
_ Marcher sous les n°' 7 et 8 de son tableau , cKjnt 
^h nie consument , terme moyen, que 9^ parties de 
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charbon pour loo de fonte , diargtnl , l'un 2o8f ' 
et l'autre 148 fois par jour. Le fourneau de Feis- 
tritz , ^^alement en Carjnthjc , qui brûle ^ par- 
ties de charbon pour 100 de foule, est charge ii}5 
fois en 24 heures. 



parlîe basse du fourneau. 

Ces ouvriers doivent regarder souvent à la 
tuyère, pour s'assurer si Vœil ou la bouclie est 
bien hbre, et si le vent pénètre facilement. De 
temps à autre il se forme à l'eitréinité de la tuyère 
un amas connu sous le nom de nez: c'est le pro- 
duit d'une agglomitration de n)atièrc9 fondues d'a- 
bord et qui viennent s'y 6ger; îl faut avoir soin de 
rompre ce nez. Il faut encore que les fondeurs 
Voccupentde faire couler les scories, de les Aa/fcr 
dehors quand elles sont peu llnides; si elles soûl 
par trop tenaces, elles doivent être brisées avec 
un ringard. 

Quand le creuset approche du plein , et que la 
couche de laitier qui recouvre la fonte n'est plus 
que peu épaisse, le» fondeurs doivent préparer 
les moules. Celte prt^paratiou se fait ordinaire- 
ment une demi-heure, avant la coulée. 

Ces moules sont de longs creux en forme de 
gouttière lorsque l'on coule des gueuses, de» 
prismes rectangulaires lorsque l'on coule des sau- 
mons ou des plaques , enfin ce sont des trous pa- 
raboloïdaux lorsipie l'on veut obtenir des bleues. 
Toutes CCS formes ne dépendent pas seulement 
des moyens de transport que l'on a à sa disposi- 
tion pour les fontes , mais aussi des procéda 
d'afEnage auxquels on a l'intention de les soui^^ 
mettre. ^| 



4 



{ 256 } 

slîii qu'il acquière delà dureté, et que l'ouver- 
tuve se trouve complètement bo'iclie'e. Si les sw- 
rtes c'taicDt assez actives pour faire tondre le u- 
l)lc, on bouclierait l'ouverture avec un. tainpoo 
de terre, soit d'argile seule, de terre et desaole, 
soit enfin de poussier de charbon et d'argile. 

Au^ilôt que le creuset est vide,, on le nclloM 
^a détachant de ses parois tout ce qui y adbère: 
pour cela, on abnt toutes les substances qui se sont 
ainoncele'es au--,de9Siis de la dame jusqu'à 6 poucït 
«le hauteur j<^ fait entrer, par cette, ouverlutc, 
des ringards et des crochets; on laisse tomber 
dans lecreuset tout ce qui est fusible , cl l'on rclirir 
les laitiersdurcis,que l'oD nomme laiiiersdehat- 
^ge. On jette du charbon par celle nouyelle ou- 
verture; on l'e'tcndsur l'avant-foyer; on ferme 
la tympc avec du poussier , du fraisil ) st L'en 
donne le vent à.e nouveau. 

Le laitier de hallage est toujours me'laoge lU 
fonte en grenaille , que l'on peut en séparer «»« 
un marteau ou à l'aide d'un bocaid. 

Avant de couler, avant même de retirer le 
vent , le fondeur prévient les cbargeurs qui sont 
sur la plalc-forme , en frappant sur une plaque, 
qu'ils aient à charger le fourneau ai le vide est 
assez grand dans le gueulard, afin que le IraTuI 
de là coule'e soit exe'cuté tranquillement , sans in- 
tcrrqption et sans secousse. Quand il n'est quei- 
tcon que de couler des petites pièces , on peut pui- 
ser à la /JocAe la fonte dans le creuset. Dans.cetle 
circonstance , le fondeur fait un tampon de Im- 
tiei*, dont la longueur est e'galc à la largeur da 
orcusct; et, avant de laisser l'a vont-creuset lihn, 
il écume la fonte qu'il contient, cl les ouvrioWJ 
pntsent le fer fondu , qui est aussi pur qu'ils pOU- 
Tcot l'obtenir. Quand les ouvriers ont employai* 
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fer qui leur est ndcessaîre pour leurs pièces , on 
coule en gueuses , en saumons ou de toute autre 
manière, la fonte qui reste encore dans le creuset. 

Pour la coulée des gueuses , on se contente , 
lorsque la fonte est dans le moule , de jeter par- 
dessus un peu de sable ou de poussier de charbon, . 
afin de diminuer la vitesse du refroidissement de 
la surface supérieure , et de rendre ce refroidis- 
sement autant que possible uniforme dans toute 
la masse. On jette dans le creuset, après la cou- 
lée , tous les grains que l'on a séparés du laitier. 

Comme les fourneaux qui n'ont pas d'ouver- 
ture particulière pour l'écoulement des scories 
doivent laisser sortir en même temps , par le trou 
de la coulée , la fonte et les laitiers qui se sont 
accumulés dans le creuset , on a soin de jeter de 
l'eau sur la surface du bain des matière» obte- 
nues et pendant qu'^elles sont encore liquides , 
afin de séparer plus facilement les scories, qui se 
figent d'abord , du métal, qui reste en fusion. 

Dans les pays de montagnes , où l'on couU des 
plaques dans une suite de moules qui communi- 
quent l'un à l'autre par une rigole, on recouvre 
la fonte avec un peu de sable ou poussier de char- 
bon, a4în de favoriser l'égalité du refroidisse- 
ment ^ mais lorsque le fer est solidifié , et pendant 
qu'il est encore chaud , on jette de l'eau sur la 
n>nte qui remplit les rigoles de coihmunication : 
par ce moyen on la rend très aigre , et les petits 
cylindres qui attachent les plaques les unes aux 
autres deviennent tellement cassants, qu'il suffit 
d'un léger choc , lorsqu'ils sont refroidis , pour 
les rompre , et mettre de cette manière les pla- 
ques en liberté. 

Le travail de la coulée des blettes est tout par-* 
ticulier. Il a été décrit par MM. Dangenoux et 
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Wendcl , et pai" Monge. ( Voyez ^vis aux oU' 
vriers enfersurlafabricatioadeVacier, pa^^f 
Fabrication des canons, page 27.) 

a La fonte coule dans un giand bassin parabo- 

■ loide , creuse devant le trou de la coûtée du 
« fnurneau ; le fer liquide et le laitier qui le rfr- 

« ]es»e'pare l'un de l'autre, 1= par la diS<frence 
« de leurdeniité, i" par la température à U- 

■ quelle l'un et l'autre se solidilienl. 

n On jette de l'eau sur cette masse; le laitier* 
a fige aussitôt; on l'enlève à l'aide de rjngard* et 

■ de croehelsjon rctireainsi tout le laitier juiiiu'è 
u ce que In fonte liquide reste à découvert. 

o On jette tout de suite de l'eau sur la fonte; 
« elle se fige i l.i surfnce , et , avec àoè ria»rdl 
a A des crocheta, un enlèTe une feuille oiigatciH 

■ rond et mince cpe l'on poite bors de l'atelier; 
a on jette do nouvel!» eau sur la surface d« h 
« fonte. dL'couverle; ulle se fige également, (t 
R fournit une^icconde feuille que l'on retire delà 

■ même manière; on continue de Sgcr lasur&ct 

■ de la fonte «a moyen de l'eau , et d'enlcrer 
t ciiaque fenillc figce ju3(]u'à ce que toute la mtwt 
« ail été re'duite ainsi eu blettes ou cn/euiUes. 
« Plus les feuilles sont minces, micui on estime 
1 cette espèce de fonte , parce qu'elle est d'autaul 

■ plus facile a travailler. 

a Dans d'autres usines de la Styric, ainsi qUS 

■ dans plusieurs forges du Nivernais , on se coO- 

■ tente de faire couler le régule de fer sur un platt 
1 dressd ; là , il s'c'lend, et le laitier l'y rccourre; 

■ oio jclle de t'eau sur le laitier, pour le figercl 

■ le séparer. On parvient ainsi à enlever, à detrt 

■ fiw's dilTtîrentcs , le laitîîl- qui recouvre le bain , 

■ et l'on oblient une couclie de fonlc d'un ponce 
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X d'dpaisscur environ, que Ton casse ensuite pour 
X la transporter et la travailler. Le laitier, ainsi 
X sëparé , se trouve mélangé de grains de fonte : 
» on les dégage en bocardànt le verre terreux. 
I M. Hambourg, savant maître de forges, a dé- 
X crit ce dernier procédé. » 

PRINCIPES THÉORIQUES TE LA FUSION BAKS LES 

HAUTS FOURNEAUX. 

C'est de ces principes que Fon doit déduire les 
noyens de reconnoître la marche plus ou moins ré- 
rulière des hauts fourneaux , et par suite les moyens 
le 'corriger leur allure quand elle éprouve des 
i«(rangemens. 

Le charbon sur lequel. le minerai a été chargé, 
menant à se consumer dans le fourneau par l'enet 
l'une combustion qui a lieu plus rapidement dans 
a partie basse que dans celles plus élevées , y laisse 
un vide qui est bientôt rcrapb par la charge qui 
Jescend , et il se forme un vide correspondant 
lans là région du gneulard. 

Plus le combustibîe est léger, plus le vent est 
(considérable, plus la charge descend prompte- 
ment. Dans un fourneau de 20 pieds de hauteur, à 
Ste-Gertrude, en Carinthie,oii l'on brûle du char- 
bon de bois de sapin , la durée de la descente du 
rtiinerai est de trois heures et demie. Marcher in- 
dique, sous le n» 49 ^^ ^^^ tableau , un des four- 
neaux de Suède dan« lequel on brûle du charbon 
de bois de pin et de sapin : ce fourneau a 25 pieds 
de hauteur, et la durée de la descente du mine- 
rai est de vingt-une heures.' Dans les grands 
Pourneaux anglais'., de ^o à 60 pieds de hauteur, 
>ii Ton brûlé du charbon de houille, la durée de 
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la descente «lu minerai est de s 

L'influence de îa dure de la descente du 
rai sur la qualilé de la foote qu'on oblîc 
extrêmement grande. Plus le minerai est dij 
à descendre, plus long-temps il ealenconUi 
le charbon, plus il reste eiposë à l'action ( 
carbones, et plus complc'temcnt le mijtal 
après avoir été réduit, se combiner avec 
boue , et par conscJqucnt plus la fonte qi 
obtient est griâc. 

Le premier effet de la chaleur sur le a 
est un dégagement des substances qui sont i 
tibles de se vapoiiser , telles que l'eau, 
carbonique, et peut-être aussi va peu d'oi 
«ans parler do quelques autres subst a d ces qu 
raient se trouver accidentel tement en pre 
011 telles qne le soufre , l'arsenic , etc. 

Presque toujours les minerais , maigre' U 
nation qu'ils ont suliii:, contiennent de l'ea 
iU se sont imbibij's par kuf exposition à l'a 
moins liuroidc. 

Les miacrais se placent toujours sur la 
de cliarbon; ils se scellent et se calcinent en i 
dam ; dans la charge suivante , ce minerai 
couvert de charbon , et s'en trouve envoie 
toute part: danscct c'tat plusieurs causes ca 
renl à le de'sosidcr, à le réduire et à le ca 
fer. Parmi ces causes, il en faut dislingue 
cipaleinent deux ; i° l'iiparpilteraent du i 
dans le pombustible, 2° les gaz carbones q 
sent à travers. 

Si la charge descendait uniforme'mcnt, s 
n^ai e'tait rtîuni en uu seul tas, et qu' il fft 
dans ua creux faii dans le ctiarb<ïn .if*" 
« lieu à l'cpoque des premières t"' 
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mise^en feu , il resterait en masse , s'agglùtinant 
pendant la descente : il n'y aurait alors de dc's- 
oxidë, de réduit par le contact du charbon , que 
la surface extdrieure de la masse. Voilà pourquoi , 
dans la vue d'eViter cet inconvénient , on a soin , 
en chargeant le minerai, lorsque le fourneau est 
bien en train , de donner au charbon une surface 
convexe dans sa partie supérieure , afin que le 
minerai qu'on jette dessus puisse glisser et s'écou- 
ler jusque sur les parois du fourneau. A mesure 
que le charbon descend dans un espace qui s'é- 
largit, le minerai s'étend^ les petites secousses 
nui résultent de l'inégalité du mouvement de 
descente occasioncnt l'introduction du minerai 
xlans les espaces que le combustible laisse entre 
«es fragments^ et alors le contact devient plus 
général et plus uniforme. Néanmoins ce contact 
ne serait pas suffisant , à beaucoup près , malgré 
ce changement de distribution, et il y aurait tou- 
jours des masses de minerai plus ou moins gran- 
des qui échapperaient à la désoxidation dans l'in- 
térieur , si la seconde cause de désoxidation , 
c'est-à-dire l'action des gaz, ne concourait- dans 
cet effet. Ce qui se passe à cet égard dans les 
hauts fourneaux est devenu encore pour l'école 
pratique de Moustiers un sujet de recherches, 
et ou s'y est livré à des expériences que nous 
devons rapporter ici. Pour s'assurer si réelle- 
ment les gaz carbonés peuvent désoxider le mé- 
tal en passant à travers les interstices, les fen- 
tes, les pores des minerais, on a placé dans un 
canon de fusil des fragments d'oxidule de fer de 
l'île d'Elbe j il ont été fortement chauffés, et on 
afait passer à travers du gaz hydrogène carboné, 
3Les fragments d'oxidulcs ont d'abord augmente 
dfi volume^ il s'esjt formé des gerçures^ le mine- 
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cai s'esl fendille f Ig gaz a passé à Iraver 
I- ample te ment di^oxidds ; les fragmonts rctïr^ir' 
(lu canon étaient doux , malléables; ils se dUaol- 
vaient dans l'acide muriatiquc ca laissant dugagïT 
du gaE hydrogène ; ÎU avaitnl perdu dans cJtlc 
opération 39 pour 100. 

L'oxidulè désoïidé par les ^az carltones at 
noir, tandis (juc celui qu'on désoïide par l'kj- 
drogèiio pur, d'après les expériences de Priesllej, 
Cliausijier et Berlliallel fils , est d'un lilanc plus on 
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On peut raisonnablement suppiiger que leraêroe 
effet a lieu en grand dans les hauts foi 
D'abord le charbon qui est au-dessus do 
se sèche ; il s' eh d^gagii de l'eau ; mais une par- ^ 
tion d« ee liquide, plus fortement retenue, se d^ * 
compose et produit de l'acide carbonique et de 
l'hydrogène carboné; ces gaz passent a travert 
les couches de minerais qui recouvrent le char- 
bon ; l'oiide métallique décompose le gai hydro- 
gène carboné, au moyen de ce que son orf- 
gène se porte sur l'hydroi^ène du gaz et sur le 
carbone, 

A mesure que le minerai descend , tl se trotivt 
de plus en plus ëcliaufTé. 11 résulte de l'addi 
carbonique de l'action de l'air atmosphérique qui 
a passé snr les cliarbons ; il s'est formé atasii do 
l'oiide de carbone, et probablement de-l'a«oie 
carboné; ces deux derniers gaz, en passant ■ 
travers les masses de minerai, y déposent uaepor* 
tion de carbone, dont une partie est d'aboid 
employée i désoïidei-, à réduire le fer à l'état tôt- 
talhque, tandis que l'autre portion de ce car- 
bone se combine an métal , et prodoit dw oarhoM 
de fer. 

Pins les minerais sont restés long temps en cW 
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act avec les charbons et les gaz carbones , avant 
l'entrer en fusion , et plus leur désoxidation et 
leur carbonisation sont avancées ; par conséquent 
plus la charge est lente à descendre, plus cet effet 
est considérable : on obtient donc , cœteris pa- 
ribus , une fonte d'autant plus grise que la des- 
cente de la charge a été efrectuée dans un temps 
plus long. 

La manière dont les différentes parties d'un 
Haut fourn'éau s'échauffent successivement, et le 
mode de distribution de la température , suffisent 
pour faire juger assez exactement de ce qui doit 
>y passer. La température augmente à partir de 
a tuyère jusqu'à une certaine nauteur dans l'ozi- 
^rage , puis elle décroît graduellement jusqu'au 
^eulard. Le point du maximum de la temj)éra- 
are varie en nauteur selon la vitesse de l'air, la 
[uantité et la nature du combustible. 

Dans le cours de leur descente dans le four- 
leau , les minerais se dessèhent d'abord ^ plus tard 
eur désoxidation a lieu ^ puis enfin ils se carbu- 
rent. Comme ils descendent continuellement, et 
jue Aa clialeur augmente de haut en bas dans 
jne grande partie du trajet, ils continuent à s'é- 
:;hauffer, et de plus en plus ils approchent de la 
température propre à la fusion ) rendus à ce point , 
le minerai et les terres fondent, le laitier enve- 
loppe le métal fondu , ils coulent ensemble goutte 
à goutte , et tombent dans le creuset. 

En coulant le long des parois, le minerai qui 
les touche s'échauffe aussi. Si en fondant il est en 
contact avec des parois plus chaudes que lui , il 
ne s'y attache pas dans son passage ; si au con- 
traire les parois avaient une tcnfpérature moin- 
dre que celle du minerai fondu , celui-ci se re- 
froidirait , il pouri:ait même se figer , et cet effet 
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rteure, caus^ _ 
parois du fourDeaii. 

1! arrive assez frtfquei 
réciproque entre li 
■liasse des parois; et celi 
res inclangées ou combiuKt-s uai 
jelon celle de ces mêmej parois 
a dégradation rapide du iViurneau, ou au moui 
de son enveloppe intérieure ou chemise. 

Lorsf^ue, dans sa descente, la masse du mine- 
rai su divisL' peu, et que les gaz carbonés qui p«^ 
■CDt R .travers n'oul pas entièrcincnl d^iîtf 
chaque fragment, les gouttes fondues sont dni 
des étals différents : les unes sont carburées pin 
ou moins fortement , tandis que dans d'aalHl 
c'ust l'oxygène qui pre'doniine encore. Les maM' 
res fondues tombent ainsi dans le bain du crea- 
sel; là les gouttes plus oïiddes rencoulrcQt «fl» 
qui sont plus carburées; Us portions respect)v<i: 
d'oiygèse et de carbone peuvent se combmerjtl 
en takma tcmjis qu'il en résulte une masse {>1h 
bomogène et où le carbone et l'oxygène se IroOf 
veat plus également répartis, il ne forme de l'ti 
cide carbonique ou du gaz oxidc de carbone, i| 
souvent l'un et l'autre ; ces gaz se dégagent, 
dans leur passage ils soulèvent le laitier visqueM 
et le rendent poreux. . ' 

On a vu précédemment que , quel que^W 
l'état dans lequel se trouve le fer fondu à »i 
passage devant la tuyère, s'il n'est pas enveloM 
>ar une quantîtif sutlisanle de verre Icrreui q^ 
c garantisse, il s'oxide. Ce mélange de gooMI 
larburées et oxidées produit paiement de VaàU 
carbonique ou d(i gaz oxide de, ca}j^one. Dmi 
tous ces cas le mélange des fonte» foHenteq^ Oiil 
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iées et carbnrëes cause une effervescence dans 
\e creuset: d'où il résulte que la fonte que Ton 
o1>tieBt est moins grise qu'elle n'aurait été si les 
minerais eussent été mieux répartis dans le cHar- 
': bon, et, dans le dernier cas, s'il y eut eu assez 
de terre pour produire une quantité de laitier 
abondante qui eût enveloppé les gouttes de métal. 
Il est évident, d'après tout ce qu'on a vu , que 
^ . ifi durée de la descente de la charge a une très 
^, grande influence sur la nature de la fonte } cette 
, ' durée n'influe pas moins sur l'économie du corn- 
h- bostible. Le tableau qui suit, et qui présente un 
Eb relevé de la vitesse et du temps de descente de la 
;., charge dans un grand nombre de fourneaui de 
^* différents pays, rendra ces vérités encore plus pal- 
L: - pables. En comparant cette vitesse de la descente 
^ de la charge avec la proportion de charbon em- 
c ployée pour produire loo parties de fonte, on 
* trouvera que , toutes choses d'ailleurs égales , la 
4|Hantité de charbon brûlée est d'autant moins 
gra nde que la durée de la descente est plus longue . 
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blés, à cause de la différence dans les charbon^ 
ou dans lanature des minerais que l'on traite, 
ou cnQa à cause des proportions des fouroeaui, 
et des diff4!rences dans la conduite du travail. Il 
(uffit dans ce cas , pour tirer une coaclusion qui 
•'approche de la ve'rité,quele plus grand nombre 
des faits conduise au même résultat, t" 
autres s'en approchent plus ou moin 
BÎOQ de ces conditious tend évideinntent, dsai 
les faits cités , à prouver que plus la descente des 
charges est lente, et moins il se cnusomme de 
charbon pourobtenir une égale quanliléde fonte. 
En chargeant un fourneau , on peut faire v(- 
rier le rapport ea quantité' du minerai au com- 
bustible. Lorsque la proportion de minerai est 
petite relativement à celle du charbon , la charge 
piel plus de tomps à descendre , et le minerai H 
trouve dans un contact plus immédiat avec le 
!nt doublement i la 



charbon ; clTcts qui 
production de fonte gr 
La quantité' de chi 
vingt-quatre 



■ lai 



^ndan 



1 consumée dans la 
elalivc ù la quantité 



fourneau. Si le fourneau se trouve totalement 
rempli de combustible, la charge metti-a un tempi 
déterminé à descendre, c'esl-à-diro à consumer 
le charbon contenu dans le fourneau ; mais si 
le charbon est mélangé de minerai, deux causeï 
peuvent concourir à foire consumer plus pronip- 
leraent le charbon que le fourneau contient r i* 
la quantité de charbon sera moindre, pniraiM 
te minerai mélangé lient une partie dit viatf 
1* l'oxygène des oiides de fer se combine ATM 
une partie de cliai bon povr former del'acida c 
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) ou du gaz oxide de carbone , tandis que 
il rerivifie' se combine avec une autre 
e ce combustible. Ainsi, lorsque l'on mé- 
u minerai avec du charbon, l'oxygène 
les métalliques et l'action du métal revi- 
r le charbon concourent , avec l'oxygène 
lancé par les machines soufflantes, pour 
er le charbon : d'où il suit que les charges 
descendre d'autant plus vite qu'il y a du 
mélangé avec le charbon, 
nsuit encore que l'on peut obtenir def 
ariées, des fontes plus ou moins carbu- 
us ou moins grises, selon que les minerais 
été mélangés en plus ou moins grande 
ion avec le combustible, 
seulement la proportion demitierai con- 
à accélérer ou retarder la descente des 
, mais elle influe aussi beaucoup sur le 
le température du fourneau. Il est bien 
, sans recourir à aucune démonstration , 
)ins il y aura de minerai à la fois dans le 
u, et par conséquent plus la quantité de 
1 embrasé sera grande , et plus il y aura 
;ur dégagée dans un temps donné, 
n observe la nature de la fonte à chaque 
l'on pourra se convaincre de la vérité de 
rtions. On voit que, dans le commence* 
u fondage , si le fourneau a été assez 
3 pour que le minerai ait pu fondre, le 
nu est gris , quelquefois même noir. Tant 
iroportion de minerai reste faible par rap- 
charbon , cet effet a lieu; mais , à mesure 
ugmente le minerai, la fontepasse de pluf 
au blanc. 

à l'aide de cette théorie delà fusion et de 
:be des fourneaux que l'on peut résoudre 
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un problème très inliiressanl pour les oisili 
(oTgei. Lorsqu'un Jburneau l'a enjbnte grise, 
ei que l'on a besoin , pour quelque opérafîon, 'de 
fouies très blanches , comment peul-on Ql/ienir 
ceuejbnie sans déranger lejburneau ? 

Pour oblenir ce rcsullal, il faut diminuer, 
pcodant plusieurs chargts, la proportiou du mi- 
nerai , afin d'ecliaufTi-T forlemeut le fouineau; 
charger ensuite (les minerais en etcês , et incliner 
Ja tuyère par le bas , lorsque la surcharge de mi- 
serai est descendue, 

Cette surcharge doit être faite avec précaution , 
et quand on a obtenu la quantité' de fontu blao- 
cbe ne'cessairc, il faut diminuer de suite In ((uan- 
liti£ de minerai. Dans le cas où l'on aurait besoin 
d'une quaclite' trop considérable de fonte blu- 
cbc , et que le mode de ciiaigemeut adopté poar 
l'obtenir refroidirait trop le fourneau , il conviïB- 
drail d'mlerrompre celle fabricalion , c'est-ii-dire 
de recommencer à charger en plein charbon pen- 
dant quelque temps, sauf à revenir plus lBr>t au 
moyen employt.' pour avoir de la fonte blanche: 
s celte pre'caution il pourrait survenir quelqae 



engorgement 



slofoiii-nt 



cillent, toujours très fSch. 

Les minerais étant fusibles à des degrés de tem- 
pérature très variables, il faut pour chaque e»- 
pèce une conduite particulière de fondage; la 

3uaDtitc' de charbon consumée dans un terapi 
onné est ce qui règle cotte température. TbbI 
que la quantité d'oiygène lanct'e dans le four- 
neau se combine en totalité avec le charbon , ft 
que l'air sortant par le gueulard n'est qu'un mé- 
lange d'acide carbonique et de gai; carbures, "■ 
peut augmenter la quantité d'air fournie par 
machines soufflantes, et obtenir une lempéraliire 
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plus elcve'e, au moyen de ce que celte. nouvelle 
quantité' d'o»rgène accdlcrera la combustjon du 
charbon , et qu'une plus grande quantité de cha- 
leur sera dégagée dans un temps pins court. Le 
charbon léger se brûle plus vite, plus facilement 
que le charbon dur. La même quantité d'oxy- 
gène , en traversant toute la capacité du four- 
neaa , peut donc se combiner complètement avec 
le charbon , selon le degré de combustibilité de 
celui-ci : d'où il suit que l'on peut augmenter oi^ 
diminuer la température du fourneau entre des 
limites très étendues', en augmentant ou dimi- 
nuant la quantité d'air lancée par les machi- 
nes soufflantes , et en changeant la nature du 
charbon. 

Il est bien entendu que le résuftat qu'on doit 
le plus rechercher est d'obtenir la température 

Ïtropre à la fivsion du minerai que l'on traite dans 
e moins de temps possible , et de manière que la 
même quantité de charbon produise une plus 
grande masse de fonte de la qualité demandée : 
on tend à ce résultat en faisant varier la vitesse 
de la soufflerie. Si le minerai est très fusible, que 
la charge passe trop rapidement , que la fonte 
soit trop crue , trop blanche, on peut diminuer la 
quantité d'air: le fourneau s'échauffera moins , le 
charbon supportera moins de minerai , la charge 
descendra plus lentement , et la fonte sera plus 
grise et plus affinée. Si au contraire la fonte est 
trop grise, trop affinée, il faut augmenter la quan- 
tité d'air lancée par la soufflerie : la température 
du fourneau s' élevé , le charbon brûle plus vite , 
il peut supporter plus de minerai , la fonte est plus 
liquide, moins affinée, et la consommation de 
charbon diminuée. 



Comment, à quels lignes p«ut-Da reconnlltre l'alluM ils 
fonrneBii ? Et quelles sont les corrcctîoiu posnblci, 
quand il ae ddraugc ? 

On ne peut pas prfne'ti-cr dans l'inlericur àei 
fourneaux embrasés pour observer leur loarcfae! 
^le.s fondeurs en ïont réduils à ri^unir tous tes in- 
dices qu'ils peuvent se procurer, afin d'appreH- 
Jre, ou plutôt de deviner, de ju^er ce qai se 
passe; il leur faut, jusqu'à un certain point, pr^ 
voir les accidents qui peuvent survenir dans \t 
t'ondage, afin d'y, apporter sansdiîlai les remèdes 
cl les correclirs que les circonstances exigent. 

Les signes qui peuvent aider le fondeur loni 
en très grand nombre. Parmi ceux qui sont Sus- 
ceptibles de le mettre à porte'e de juger de IVtst 
vrai des cboscs, il y en a cinq principaux auxquels 
les fondeurs ont toujours fait beaucoup d'atlen- 
lion, et qui, dans presque toutes les circoDSlsn- 
ccs , leur suffisent. Ces ludîccs sont ceux que leur 
oITreut 1° la fonle, a" les laitiers, 5° les effets qui 
ont lieu devant la tuyère , 4" la flamme, 5' le 
iiruissement qui se fait entendre dans le travail. 

Lorsque la liquidité' de la fonle en coulant est 
rïtréme , et qu'elle reste Long-tcmiM lliiide; 
qu'elle ne se fige, ne se solidifie que difGcilcmeul; 
qu'en se figeant la surface devient convexe, parc» 
que son volume peut vtre augmenté en passatit de 
r^lat liquide à l'état solide; loi-squ'elle présente 
des arêtes vives ; que ta surface se couvre de pe- 
tites lanjcs brillantes de carbure de fer} enfin qUB 
sa cassure donne un giain noîr , c'est une preuve 
que le fourneau est très échauffd, que la propor- 
tion de minerai est troj) petite , que l'on consume 
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trop de charbon : on doit, dans ce cas, aug- 
menter la proportion de minerai dans la charge. 
Si, au coinraire , en débouchant le fourneau, 
Ton trouve la fonte pâteuse et tenace , coulant 
difficilement, il faut attribuer cette de'fectuçsité 
soit à ce que la fonte est trop affinée, c'est-à-dire 
à cç qu'il y a trop de charbon ; soit à ce qu'elle est 
trop oiidée, ou qu'il a été chargé trop déminerai : 
l'une et l'autre cause , quoique très opposées , 

Î meuvent produire le même effet relativement seu- 
ement à la ténacité de la fonte. Mais d'autres 
caractères distinguent la fonte obtenue dans l'un 
et l'autre cas : dans le premier, celui d'une fonte 
trop affinée, la coulée est brune, elle ne lance 
point d'étincelles , elle se fige lentement , sa 
surface devient convexe 5 dans le second cas , elle 
lance un grand nombre d'étincelles brillantes , 
elle se fige jpromptement,- ses arêtes s'arrondis- 
sent , sa surface devient concave parce qu'elle est 
diminuée de volume en refroidissant; enfin, 
par un refroidissement lent, elle est blanche, et 
présente dans sa cassure des lames plus ou moins 
grandes. Dans jchacun de ces deux cas il faut 
échauffer davantage le fourneau ; mais , dans le 
premier, on augmente la quantité d'air lancée 
par les machines soufflantes , et dans le second , on 
diminue la proportion de minerai dans la charge. 
Quand la fonte coule bien, qu'elle lance de 
faibles étincelles, qu'elle se fige lentement, que 
sa surface est plane (parce qu'elle ne ^change pas 
de volume en se solidifiant), que sa* cassure est 
traitée, le fourneau est arrivé à un bon point, à 
une température qu'il doit conserver; la propor- 
tion du charbon brûlé est convenable; il faut 
continuer celle du minerai dans les charges, ainsi 
que la quantité d'air lancée. 

12* 
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Il est bien entendu cppcnilant que dant beau- 
coup <le cas un tel résultat pourrait a'ètie pa» 
satisfaisant, et qu'il conviendrait ai le changer, 
si on avait pour but particulier d'obtenir une 
l'onte douée de propriété'* adaptées à de certains 
mages: par eiemple, il est des circonstances où 
la fonte blanche que donne un fourneau allant 
bien est beaucoup plus utile que la grise , prin- 
cipalement lorsque l'on veut la convertir en fer 
douï , soit CQ la raffinant seule lorsqu'elle n'est 
pas trop blanche, soit en la mélangeant avec de 
fontes grises lorsque l'on en obtient dans d'aulrei 
faurneaui. Il est aussi des cas où la fonte grise e>t 
nécessaire, soit pour fabriquer de l'acier, soit pour 
la refondre et la couler en objets qui peuvent et 
qui doivent être travaillés à la lîine et au ciseau. 
Dans ces circonstances il faut donner au fourneau 
une allure telle qu'il procure la fonte demandcr 
avec te plus d'économie possible : on y parvient 
ea changeant , en variant la quantité d'air lan- 
cée; on diminue cette quantité pour ublenir uie 
fcMite très grise ; on l'augmente pour obtenir de 
Is fonte plus blanche , et cela en conservattt une 
marche uniforme dans le fondage. 

Quant aux laitiers, leur état plus favorable est 
«:ehii où ils sont assez coulants pour se séparer àti 
grains de fer, at assez adhérents poui- envelopper 
les gouttes de la fonte et la garantir de l'actioB 
du vent de la tuyère ; ils doivent encore avoir de 
la ténacité, une apparence de viscosité, et t'é- 
tcndrc en longs fils ; enfin leur caractère essentiel 
de bonté est uc ne tenir en dissolution que Iras 
peu de fer. Cet état peut être atteint sans s'éoar- 
ler du la température convenable à la fonte que 
l'on a dessein de se procurer, en rodlaiigeant coo- 
enabtement les minerais , ou en y ajoutant te» 
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fondants nécessaires dans de justes proportions. 
Les laitiers^peuvent devenir durs et peu cou- 
lants , soit en chargeant trop de minerai , soit en 
en chargeant trop peu : lorsque la proportion de 
minerai est trop grande relativement au char- 
bon 9 et que le fourneau se refroidit , le laitier se 
fige ; lorsqu'il y a trop peu de minerai et pas as- 
sez de vent, il se fige encore. • On di8tingue ces 
deux causes en ce qae , par excès de minerai , le 
laitier contient de Toxide defer combiné et dis- 
sous , qu'il retient même dn minerai non fondu , 
qu'il est noir, homogène , très cassant , quelquc- 
n)is translucide; et par excès de charbon , au con- 
traire, il est pur, sa couleur est blanche ou grise , 
il a une geande te'nacitë, et il renferme des glo- 
bules de minerai plus ou moins gros , parce qu'ils 
n'o^t pu le traverser. 

Le laitier peut être liquide et coulant , soit avec 
une faible proportion de minerai , le fourneau 
chauffant trop; soit avec un excès de minerai, le 
fourneau chauffant assez. Dans le second cas, le 
laitier dissout de l'oxide de fer, devient liquide, et 
coule avec une grande facilité;- mais ii se fige 
promptement , il a l'apparence vitreuse. Avec 
trop peu de rainerai ,. le laitier reste tenace ^ il 
coule plus lentement^ il ne contient pas de fer, il 
est plus long-temps à se durcir. 

Un fourneau qui chauffe tropi avec bealicoup 
de fondant produit un laitier dur, qui coule dif- 
ficilement, et qui est susceptible de s'at^cher aux 
Earois du fourneau et aux outils;.' ce laitier est 
lanc, léger après le refroidissement, et on le 
trouve parsemé de petites écailles luisantes de car- 
bures de fer ; enfin il devient sec et cassant : il 
faut, pour corriger ce laitier, ajouter du minerai 
riche. 



m peut facilement^ 
ris filets ea les tiranti 
euL- lluidHéeasorlaol 
ondfnL et sort lourJs, 
<ide de fer dissous l-I 



Kvec uue trop faillie quantité de minerai el 

c proportion de fondants convenajilcs, Ic9 lai- 
tiers devienaent plus coalanlB , mais ilii sont en- 
core extrêmement tenaces ; ils se (îgent plus len- 
tctncnt, adlièrent moins qui oullls, prennent en 
se refroidissant une apparence plus Titreuae, et 
sont translucides sur le» bords. Dans ces dent cir- 
eonslances il faut augmenter la proportion de wi- 
ncrai, parce que celle du charbon est indiqode' 
comme trop conside'rabic. 

Des laitiers coulants qui se 
qui ne donnent que de coin 
el qui sont près de perdre It 
du fourneau , enfin qui si 
contiennent beaucoup é 
me'langd; ils retiennent mi^itie du minerai qui n'est 
pas fondu. Ces laitiers, qui deviennent caverncuï 
en se refroidissant, indiquent que le fourneau se 
refroidit, et que la proportion du minerai est trop 
oonsidéraljle. 

Mais lorsqu'un laitier est coulant , qi^'il se tire 
en longs tîlels., qu'il ne s'attache pas aux outils, 
qu'il est moyennement pesant , qu'en se refroidis- 
sant il est compacte , peu caverneux , que sa cou- 
leur est bleue ou noirâtre, qu'il a l'aspect de la 
porcelaine, ce laitier est bon, il indique nue 
lionne marche du fourneau, une température 
convenable et une bonne fusion; il faut coDlinuer 
les charges. 

On pc^ encore distinguer les laitiers en plon- 
geant datil le bain un ringard ou un crochet froid- 
Si les scories qui s'y attachent sont blanches, bien 
vitrifiées, le fourneau chauffe trop y si elles ne^ 
attachent qu'en petite quantité, et si le laitier at- 
taché est noir, caverncut , s'il relient même dfl 
minerai non fondu , c'est que le fourneau ne 
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chauffe pas assez : dans le prcinier cas il faut aug- 
menter le minerai, et le diminuer dans le second. 
La tuyère a une ouverture par laquelle l'air 
entre dans le fourneau : on peut , par cette ou- 
verture , à laquelle quelques fondeurs donnent le 
nom à* œil, observer ce qui se pase dans le bas du 
fourneau , devant la tuyère. 

On voit , par l'œil de la tuyère , le bain de sco- 
ries, dont l'aspect, la couleur, indiquent la tem- 
pérature du fourneau et sa marche: si l'a couleur 
est d'un rouge blanc , que le laitier paraisse fluide, 
la température est trop forte , il faut augmenter 
le rainerai \ si la couleur est noire , la surface du 
centre raboteuse, le creuset n'est pas assez chaud, 
il faut diminuer la proportion du minerai. Pour 
que l'aspect des scories indique un bon travail , 
il faut qu'elles paraissent liquides , et que là cou- 
leur de leur surface soit d'un rouge verdâlre. 

Quand le laitier est trop coulant, on peut'crain- 
dre qu'il n'attaque , qu'il ne corrode les parois dli 
creuset : on y reme'die en variant la charge du mi- 
nerai et la vitesse du vent. Si le laitier est trop dur, 
au contraire, et qu'il se colle aux parois, qu'il ait 
une tendance à engager le creuset, ce défaut pou- 
vant résulter ou de Ta nature et de la proportion 
dans la charge du minerai, ou d'une mauvaise dis- 
position dans la tuyère, qui laisse, des angles, des 
parties de creuset non exposées au vent , il faut y 
apporter le remède que la cause commande; maii 
si l'épaississemenfdu laitier était trop considéra- 
ble , et que l'on ne pût pas attendre , sans dan- 
ger , l'effet de l'augmentation de la chaleur , on 
pourrait jeter, par la tuyère, sur le laitier, de« 
minerais corrosifs pulvérisés , contenant des py- 
rites cuivreuses,ou mieux des rognures de cuivre. 
Cette correction ne doit cependant avoir lieu 



c Iveaocoup de circoDSpcctioi) , parce qtu 
I« cnirre sait à la bonlë de la fonte, et peut ren- 
dre kriual à chaud le fer qu'on en obtient, et 
parce (|a« ce mêla] , mëlang^ dans les scories , les 
rendrait dûsolrantes et cnrrosivcs au point d'at- 
taïqarr peut-èlre trop vivement les parob du 
<T«u»et. Dans tous les cas, comme ce correctif 
n'agit que sur les laitiers sur lesquels oa le j«tte, 
il ne faut pas négliger d'attaquer dïrectemeat la 
transe do mal. 

La tuTere doit avoir son ouvertare libre, a&D 
que l'air sorte facileineut et puisse se répandre 
dans toute la capacité du fourneau. La fonte , en 
tombant sur le sol de la tuyère , y esi souvent re- 
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e dans le fourneau : 
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fer liquide était trop refroidi par le v 

de la tuyère, il pourrait s'y fixer et boucher tas 

ouverture. 

Le laitier ou la fonte qui s'attaclicnl sur l'ct- 
Irifinite' de la tuyère forment uu alongenient ■«- 
quel on donne le nom de nez .- c'est par cc ne: 
que l'on juge de la lempe'rature de plusieurs four- 
ncaut. Le plus souvent on le brise à mesure qu'il 
•e forme. 

Comme le nei peut avoir deui causes différen- 
tes , soit parce que l'on a trop cbargé en miBe* 
rai, soit parce que l'on a tropcuarge' en charbon, 
il faut que les fondeurs sachent dislingoer celle 
qui l'occasione. Dans le premier ca». Te nés et 
formé par du laitier; dans le second. c*Ht I* 
fonte raffinf?c. A cette dernière espèce de nei on 
donne quelquefois le nom Açfer-à-cheval. Il fast 
le rompre promptement , et corriger nu»ilût la 
charge qui y a donné lieu. 

Le nei de laitier peut se briser asset factUracstp 

Jui de fonte est plus dur, el il exige plui i* 
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soiûs : on est quelquefois oblige de l'attaquer k 
l'aide du cuivre ou des minerais corrosifs pulvë- 
rise's; souvent même pour le de'truire il faut char- 
ger, du côté de la tuyère, des minerais qui con- 
tiennent des pyrites cuivreuses; mais cette charge 
doit être faite modërëment, et seuleoient dans 
des circonstances urgentes et avec beaucoup de 
précautions , à cause de la de'tërioration qu'il y a 
a craindre pour les parois de l'ouvrage, 

£n regardant les charbons embrasés qui sont 
un peu au-dessus '^de la tuyère et qui forment une 
espèce de voutte, on voit le métal tomber en gout- 
tes plus ou moins grosses. Lorsque le fourneau 
n'éprouve aucun dérangement particulier, elles 
se répandent de tous cotés uniformément et dans 
une proportion à peu près égale ; mais lorsqu'il 
se forme des engorgements, les gouttes cessent 
de paraître là où le métal est arrêté; quelquefois 
même on voit tomber celui-ci par masses, lorsque 
les parties engorgées viennent à se détacher. 

Selon que le minerai est concassé ou pulvérisé, 
on observe deux effets différents. Lorsque le four^ 
neau a une marche uniforme, et que le minerai est 
pulvérisé , on voit couler, devant la tuyère , des 
gouttes de fonte de couleur rouge éclatant ou 
sombre : si les gouttes sont d'un rouge blanc écla- 
tant , le fourneau est trop échauffé , on peut 
augmenter le minerai ; si les gouttes sont d'un 
rouge sombre obscur^ et même noir, le fourneau 
ne chaniffe pas assez , il faut diminuer le minerai. 
Pour que l'on reconnaisse un fourneau qui ohauffe 
bien , il faut un mélangea peu près égal de gout- 
tes d'un rouge vif et de gouttes d'un rouge som- 
bre. Si le minerai chargé est en fragmens plus 
ou moins gros , il produit ordinairement des 
gouttes d'un rouge sombre. 



I 
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CVst particulièrement sur la couleur tolaU (U 
la combustion et d'après les cliangenicns iiu'oay 
observe, que l'on peut juger de l'allure du four- 
neau. Lorsque la couleur du feu est rouge son* 
Iiie , il y a trop de minerai ; si elle est rouge rif, 
il n'y en a. pas assez. Dans un bon fond3ge,U 
couleur doîl être au rouge clair. 

Quanta la couleur que inanifustGul les gootlet 
de fonlc qui tombent dans le creuset, ce li^na 
est d'une indication moins certaine : car ieî la 
effets peuvent être occasionés ou par la teto- 
pe'raturc du fourneau, ou par IVpaissear de 11 
couche du laitier qui environue les gouttes it 
fonte. Plus la couche des scories qui recouvre II 
fonte est épaisse, plus les gouttes doivent être 
lombres. Lorsque la fonlc es{ pure et degae^; 
d'enveloppe terreuse, elle brûle en passant de- 
vant la tuyère. Les gouttes alors sont d'un ronge 
vif et blancj elles fanceot même des élincdl» 
brillantes. Il faut bien distinguer, en observant 
CCS accidents de couleur , quelle est la cause qnl 
les produit , afin de savoir quel correctif em- 
ployer. 

La flamme produite par la combustion peut 
être observée en plusieurs endroits, principale- 
ment au-desssus du gueulard ou à l'ouverture de 
la lympc. Immédiatement après la cliarge , il iV- 
lùvc de la fumée au-dessus du gueulard , parct 
que le charbon n'est pas encore assez échattffi} 
celte fumt'c s'allume et la flamme se présente loiH 
la forme d'un prisme ; sa couleur est un jwu b«^ 
ne, elle grandit, s'élève, s'éclaircit, devient co- 
nique à mesure que le charbon s'échaufle, et 
bientôt elle prend une forme et une couUor 
qu'elle conserve jusqu'à ce qu'on fasse une m 
voile cliarge. 
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Quand le fourneau a une marche uniforme, la 
amroe a elle-nSéme une forme constante ; si la 
i arche varie, la forme et la couleur delà flamme 
prouvent aussi des variations. 

Si les charges descendent e'galement de tous 
3tés,si le fourneau n'ëprouve pas d'engorge- 
lent, c'est du milieu du gueulard que sort la 
amme : alors elle s'e'lève verticalement^ tandis 
lie , si la charge penche en descendant , ou si le 
)urneau s'engorge d^un cote', la flamme se porte 
u côté lihre , où l'air éprouve moins de difficulté 

sortir. 

On peut s'assurer de celle des deux causes qui 
ait dévier la flamme en examinant la chute des 
;outtes de fonte devant la tuyère et la forme que 
»rend la charge près du gueulard , lorsqu'elle est 
lescendue: si la charge s'incline, hi partie supé- 
ieure penche en descendant. 

Quand la température du fourneau est trop 
grande, qu'il se hrûle du fer, qu'il y a trop peu 
le minerai relativement à la quantité de char- 
bon , la flamme est vive , sa couleur est d'un vert 
)leuâtre , elle est parsemée d'étincelles brillantes, 
îllo s'élève très haut; sa forme est celle d'une spi- 
ale terminée en pointe aiguë. Si la flamme est 
noins vive, que sa couleur soit jaune , qu'elle soit 
î'ievee^ que sa forme soit celle d'un cône tron- 
qué ^ mais dont la troncature soit large, que la 
^umée fasse disparaître une partie de la flamme 
orsquc l'on charge , et que celle-ci soit un peu 
le temps à se rétablir, c'est une preuve que îe 
ourneau ne chauffe pas assez , que la charge de 
dînerai est trop grande j il faut la diminuer. Le 
igné d'un fourneau allant bien est une flamme 
•elle , moyennement vive, d'un jaune verdâtre, 
ssez élevée et en forme de cône tronqué 3 il est 



bon même qu'elle laisse aperceroir, mais rure- 
ineat, quelques étincelles. Dans ces cire on»! a nets 
OB peut continuer la cliarge. 

Quant k la flamme qui sort par la tyinpe, elle 
«'e'tend de même plus ou moins en lon^eur; ellp 
présente des couleurs et des éclats dilférenla: si 
elle est 1res vive , et d'un verl bleuâti-e , le four- 
oean ehaoffeirop; lorsqu'elle est d'un rniigc som- 
bre, qu'elle a peu d'éclat, il ne chaufTc pas as- 
Kt, On recDunalt que le fourneau chauffe bien 
lorsque cette fl.ainme est d'un rouge blcuâtrt' 

On appelle bruixsemenl le son, le bruit parti- 
coiier occasione par lernouvement de l'a" ' ' 



fourneau. Lorsque le travail est inc'gal , qu'il s'ac- 
cumule des masses dans l'intérieqr, particulièr«- 
nient sur les <flal,iges , que ces masses se fondent, 
•edétaclieut, et qu'elles coulent dans le creuset, 
l* bruissement ci\. iu^gal comme le travail! tanifil 
il est fort, tanlût il est faible , et cela suivant qnc 
l'air éprouve plus ou moins de diSicultiJ pour ^é- 
n^trerà traversia masse de charbon et de minerai, 
pour s'<^]cvcr dans le fourneau. Mais si le travail 
marche unirorni<:meDl, le bruissement est <!galcl- 
i^niforme. 

Chacun de ces cinq caractères , assigne's par les- 
fondeurs en g^ne'ral pour reconnaître In inarcbe 
d'un fourneau dans i'inlericur , ne suffirait p» 
seul pour (irer l'opinion qu'on doit s'en formef ) 
mais il serait diflicile qu'eu observant le concoi»^ 
de tous les cinq , ou seulement de plusieurs d'ei 
Ire em , on s'abandonnilt à dos erreurs. 
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De» accidents qui peuvent survenir pendant le fondage. 

Le travail d'un haut fourneau peut être iatcr- 
rompu par diffeVents accidents qui forcent à l'ar- 
rêter ou à le suspendre pendant quelque temps. 

Ces accidents peuvent être dus a des causes dif- 
férentes; ils sont en très grand nombre ;'on peut 
en observer sept principaux : i» la fusion des pa- 
rois, 2<» l'engorgement intérieur du fourneau, 
3^ la descente inégale des charges, 4^ la difficulté 
de déboucher la coulée , 5^ le gonflement du lai- 
tier dans le creuset, 6<» l'engorgement du creuset , 
70 la fusion du creuset. 

Le garde-feu doit étudier avec soin la marche 
de son fourneau ; les ouvriers doivent être sur- 
veillés scrupuleusement; il faut qu'il sache d'a- 
vance prévoir les accidents qui peuvent arriver, 
et y porter de suite les remèdes convenables. 

Ltti fusion des parois peut avoir lieu de deux 
manières, ou parce que les matières dont elles 
sont «formées ont une fusibilité naturelle , ou 
parce que les minerais que l'on fond peuvent 
avoir sur elles une action qui les attaque et les 
détruise. 

Quelquefois les mortiers qui joignent les.pierres 
des parois et de l'ouvrage sont naturellement' fu- 
sibles; ils se liquéfient et coulent lorsque l'on met 
le fourneau en feu. Mais cette liquéfaction cesse 
ordinairement lorsque ces mortiers sont fondus ; 
elle continue si les pierres des parois sont égale- 
ment fusibles , et cette continuation peut devenir 
nuisible en ce qu'elle augmente la capacité du 
fourneau , et qu'elle le détruit à un tel point 
qu'on est presque toujours forcé de mettre hors» 
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Souvent il suffît de charger des fondanti ou dcU 
custine le long des parois : les terres fondu» Ui 
couvrent et les enduisent d'un verre terreux epi 
luspend et arrête même leur fusion. 

Les mines sulfureuses, corrosives, dites chau- 
des, attaquent tes parois du fourneau et les fon- 
dent. On peut préserver les pierres de leur action 
en chargeant ces sortes de minerais au miliea iea 
charbons , afin que ce combustible forme une e»- 
pèce de rempart qui garantisse les parois; soD- 
vent aussi on mêle ces mines chaudes avec un 
minerai re'fractaire qui dL'truit par son action la 
efiêts corrosifs des premières. Lorsque l'action 
côtiî, c'est yen 
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tuyère que la corrosion est plus prononcée. 

Dana les cas les plus ordinaires, ces rcmèdct 
lufiisent j mais quand les pierres sout par trop 
fusibles , ou tes minerais par trop corrosifs , il Ml 
indispensable d'arrêter le fourneau et wjertreAorf. 

/j'eRgor^?nenf in/(^f-ieur du fourncati peut avoir 
plusieurs causes : i" les minerais peuvent seftiller 
sur les parois, ou être arrêl<!s sur tes étalages, Ù 
te fourneau n'a pas une température assoE ^levét, 
et que la charge du ininerai soit trop considér»- 
hle : 3° la fonte qui descend trop lentement iiW 
un fourneau peu échaufTé peut , pendant sa dé- 
cente , se raiHner, se figer contre les parais , et 
être retenue sur les étalage. 

Ces défauts ont souvent lieu lorsque l'on ciiarge 

des minerais trop réfraclaires ou trop riches , et 

surtout s'ils ont dtepulv^risrfs, lorsque les i^lalagel 

trop inclinés, et enfin si , au commeacement 

fondagc , on charge des minerais contre fci 

parois, avant que ceux-ci ne soient asscï e'chauf- 
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9. Si le garde aperçoit le mal au moment où il 
•mmence j il peut y remëdjer en ajoutant des 
ndants à la charge, ou en mêlant des minerais 
es fusibles avec ceux qui sont rëfractaires^ en 
ou tant des fondants ou des miserais pauvres à 
iux qui sont trop riches , et en augmentant la 
lantité d'air lancée dans le fourneau, afin de faire 
38cendre la charges plus promptement; enfin, en 
minuant la charge du minerai, si elle est trop 
irte. 

Lorsque l'engorgement est trop avancé , et que 
is remèdes n'agissent pas assez promptement, ni 
«ez eiTicacenoient , il faut suspendre un moment 

travail , boucher la tympe et la tuyèr«, et ar-» 
Ucr les machines soufflantes. Souvent quelques 
istants de repos suffisent pour faire dét;acher les 
remières masses. 

S'il reste encore, après cette suspension, des 
latières figées dans l'intérieur du fourneau , il 
iut alternativement faire mouvoir et arrêter les 
lachioes soufflantes. 

On peut détruire l'engorgement parce moyen, 
ui est très simple , lorsqu'il y a peu de temps 
ue les matières se sont figées, £t lorsqu'elles n« 
Dut pas en grande quantité 5 mais il y a d^ en- 
orgcments tellement avancés qu'ils r^istent à ces 
ecours et forceiit à mettre hors, 

La descente des charges feut être trop prompte 
u trop lente, ou inégale ou inclinée* 

Ordinairement la descente est trop prompte 
>rsque le charbon est trop léger et trop faible , 
ue la quantité d'air fournie par les machines 
^ufflantes est trop considérable , que la bouche 
u l'ccil de la tuyère est trop large, enfin que la 
jyère est trop inclinée p^r le haut* 

Au contraire , la descente est trop l^te ; lori- 
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que le charbon esl trop fort , t 
fournie par la soulTlcrie est trop petite , *J 
lie la tuyère a trop pou d'ouverture, et 
tuyère elle-même est trop inclinée vers U 

La descente est inJgale lorsqu'il se for 
cogorgemenîs dans l'iat^rieur, et que les d 
nccumutées se brisent , se séparent entiè 
ou purtiellement , et tombent dans le crev 

Enfin la charge penciie , s'inclino en ( 
daat, i" parce que di!s pierres saillantes 
masses figées , accumulées le long des pan 
relent et suspendent la charge; 2° pare 
i'esl formé désireux dans les parois, qui 
fondus inégalement; Z- par la direction i 
rois de la cuve du fourneau. On distioga 
inclinaison et le côté vers lequel penche la 

Eiar la situation qu'elle prend dans le gu 
orsqu'ellc est descendue, et par la distri 
inégale des matières qui coulent dcvanllal 
On remédie au premier inconvénient eu < 
»ant les engorgements et leurs causes, ' 
dcuiièmc et troisième en dévoyant la cha 
en l'accumulant du cûté où elle s'incline. 
La difficulté de dcboucher la coulée 
dam trois circonstances différentes j i" 1 
les fondeurs n'ont pas assez Lien nettoyé I 
de la coulée avant de le boucher, qu'ils 
laissé du laitier ou du fer, ce ([Ui fait fom 
durcir le tampon ; a° lorsipie la coulée est 
trop long-temps bouchée , défaut qui a lie; 
ordinairement dans les fourneaux oii l'on ( 
la poche; 5- lorsque la fonte se fige contre I 
pon, soit par l'effet de son affinage, ou p»r( 
!.. d'évaporation étant fermas, " 
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'n fait cesser le mal , aussilôt que la cause en 
connue , en y portsmt le remède qu'il exige, 
attaque le tampon soit en frappant à coup 
masse ;sur le ringard que l'on y fixe , soit en 
nt sur les laitiers ou âur la fonte figde de la 
ssière de minerai corrosif. 
■e gonflement du laitier dans le creuset peut 
venir !<> des charges de minerai malgriHé^ 
e la chute des matières qui engorgent le four* 
u , 5<> d'une diminution dans la température, 
asionde par du charbon trop humide. 
^Q observe toujours que le mélange des deux 
îces de fonte oxidëe et carburée, en tombant 
s le creuset 9 donne naissance à de l'acide car- 
ique ou à de l'oxide de carbone qui se dégage 
avers les scories tenaces et les transforme en 
\ espèce d'écume. En se gonflant , le laitier 
Qve jusqu'au bord de la tuyère; il -sort par 
il , et pénètre jusque dans les buM^t des mo^ 
aes soufflantes; quelquefois même il s'élève 
dessus de la tuyère. Le laitier gonflé. et exposé 
vent froid des machines se durcit aussitôt, 
jorsque ce gonflement commence ^ 'le fondeur 
doit en avoir aucune inquiétude : il «doit se 
itenter simplement d'observer sa marché. Le 
s souvent le laitier s'élève et redescend de lui- 
rae : il suflit d'augmenter le vent y afin d'é- 
lufTer davantage le fourneanet de donner plus de 
lidité aux verres terreux , pour faire cesser le 
iflement, faciliter l'écoulement des laitiers, 
peut encore le haller par la tympe; mais, s'il 
[mentait au point de toucher les bords de la 
ère et de pénétrer jusque dans les buses des 
chines souillantes , il faudrait alors refroidir 
iDptement le laitier qui sort ainsi du fourneau, 
jetapt de l'eau dessus, puis le briser, le haller 
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dehon . «t retirer aussitôt celui qtii serait c 
■iuu la bases , atïn d'empêcher qu'il ne mtt It 
foi aax machine j sou fllan les. 

Ucogorgetnenl du creuset ]<eat être occasinn^ 
par le« substance» qui tombent dedans, ou pir 
des accidents particnliers auxquels il est suj«t, 

HabiloeUemeat les fouroeaui trop charge ei 
miaerais ont une tempe'ralnre trop basse ; l'oiidi 
tie fer et le laitier tombent dans le creuset nVtut 
eKcore qu'à demi fonduj , et s'attachent aoipi- 
(oi> ; mais , d'un autre côte' , les fourDeaoi trop 
charges en charbon affinent la fonte , qui tombe 
pâteuse et s'attache à la pierre du fond. Il fiut 
d'abord corriger la charge , puis faire fondre 
laiticn et la fonte , soit en augmentant la tempé- 
rature du fourneau , soit en ajoutant à la chai^ 
et dans le creuset des mineritis très fusibles , ! 
vent des mioeraîs corrosifs, quelquefois m 
(les pyrites cuivreuses, ou en jetant tin peu de 
l'oirre par la tuyère. C'est une dernière ressource, 
et ce doit être un pis-aller. Si elle ne re'ussit po), 
il faut se décider à mettre hors. 

En péne'trant sur le fond et les faces du creu- 
ict.rhumiditc lesrefroidit ; elle fait figer la font* 
et les laitiers, et ceui-ci s'attachent sur les pierm 
qu'ils touchent. Ce refroidissement provient qurl- 
quefois de l'obstruction des canaux construits ponr 
faire tfcouler l'humidité , et de la difficultf! ijW l« 
rapeur ^prouve à s'échapper. Dans cette circon- 
stance, il faut que le garde-feu s'occupe en mta» 
lemps dede'truire la causect l'effet qu'elle produit! 
d'abord qu'il débouche les canaux, et qu'il y étt- 
blisse un courant d'eau qui puisse entraîner toOfc 
riiumidite ; ensuite qu'il ôte la dame , qo'il 
deliarrasse le creuset , qu'il le nettoie , et enfia 
qu'il fane reprendre le travail avec prtfctnlioii. 
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Lsi/uslon du creuset ailieii lorsque les matières 
qui le composent ne sont pas assez réfractaires, et 
que les minerais fondus sont trop corrosifs. Sou- 
vent la pierre du fond , les joints des costières, se 
fondent^ le fer liquide passe à travers^ il s'in»nue, 
s'infiltre partout en consTervant sa liquidité; quel- 
qaefois même il pénètre jusque dans les canaux 
d'humidité, les obstrue , et la fonte se fige dans 
le.crcuset.il est difficile de remédier au malquand 
il est arrivé, mais lorsqu'on peut le prévoir, on 
change la proportion et la nature au minerai; 
on jette contre les parois du creuset des fondants 
qui puissent, en coulant , enduire ses faces et les 
préserver de la fusion. Quand il n'y a plus de rc-* 
mède , on met hors. 

Néar^ipoins , la diminution dans la charge du 
minerai n'est pas , dans tous les cas, un remède 
immédiatement efficace : car 11 le fourneau a été 
extrêmement refroidi, il faut continuer à dimi- 
nuer le minerai de plus en plus ; il peut même ar-. 
river qu'on soit forcé de le supprimer entièrement, 
de ne charger qu'en charbou* Lorsque enfin on a^ 
obtenu l'euet désiré, il faut avoir attention de ne 
revenir que progressivement et lentement au- 
cours habituel des charges de minerai , jusqu'à ce 
que la marche régulière du fourneau» soit réta^^ 
blie , en se conformant d'ailleur9 à toutes les pré- 
cautions que nous avons indiquées à l'article de 
la mise en train. 



De la suspension du travail par des causes ëtrangcrei à' la 

marche du fourneau. 



Il peut arriver que l'on soit forcé , par cause 
majeure , d'arrêter un fourneau donr la marche 
2« Partie, \S 
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est bonne : tel est le cas d'accident arriva au 
macliinca sonfltantcf ; l'inondation, ou le manqu 
absolu d'eau pour Ica faire mouvoir, quand c'es 
i'eau qui est le moteur; le manque de minerais oi 
de combustibles , etc. , cte. 

Quand In cause dfi la sosjiension du travail e» 
de nature è durer seulement quelques heure», oi 
coule la fonte , on nettoie le creuset , on retire te 
buRcs, on bouche la tuyère; on lire du charboi 
dans l'nvanL-foyer, on le couvre de poussier, qni 
l'on recoHvre lui-même d'une couche de sabti 
ileplusieurspoucosd'ifpaisseur. Pour reprendre l 
travail , on débouche la lympe , ou sort le sabU 
on enlève la masse de laitier refroidie , ou desco 
ries contenant du fraisil, des charbons , des grU' 
meanx de fer, et que les fondeurs appellent 1> 
sorne; on brise avec des ringard* le lailiur durqv 
s'tist soliditié; on remet la buse, et on donne lèvent 

Quand l'emploi du cbnrbon est très considifri' 
bto relativement au minerai, et que les chargi 
de ce combustible se renouvellent fre'quemmeni 
quelquefois de deu» heures en deux heu res, comn> 
en Suède, si l'on jitlend qu'une charge soit p» 
sda avant d'firrètcr le fourneau , on peut laisse 
la tuyère et la tympe ouverles pendant le coui 
espace de temps que dure la suspension du travail 
L air qui passe par ces deux ouvertures entretim 
la combustion, et le charbon qui continue à br4 
IcrsulHt à maintenir le fourneau à une tempdri 
rature telle qu'il y a moins de danger à la reprû 
du travail. 

Mais si la cansc de suspension doit durer (Kl 
dant plusieurs jours ou plusieurs semaines , il « 
est tout autrement des précautions à prendre. 

Dès que l'on est décidé à sripendre la faa""~ 
i( faut cesser de charger avec du min<;r;i 
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que toutes les charges contenues dans le fourneau 
sont descendues , que celui-ci ne contient plus 
que du charbon , on retire la buse , on coule la 
fonte , on nettoie le creuset , on bouche la tuyère 
avec un tampon d'argile , on nettoie la dame , 
quelquefois on la sort pour enlever toutes les ma- 
tières qui auraient pu s'y attacher ^ on la repose 
ensuite, on bouche la tympe; on remplit le gueu- 
lard ) que l'on bouche avec des plaques de fonte , 
en y laissant cependant quelques vides , à cause 
de la grande chaleur. On abandonne ainsi le four- 
neau pendant tout le temps que le travail reste 
suspendu , avec la précaution de l'entretenir de 
charbon , afin de fournir à la petite consomma- 
tion qui a lieu pour conserver la température. 
Pour cela on sonde de temps â autre avec la bé-- 
eusse, au moins une fois par jour, et l'on remet 
du charbon toutes les fois que l'espace vide peut 
en contenir une charge } souvent on laisse aux 
plaques de fer qui bouchent la tympe une ouver- 
ture que Ton bouche avec un tampon , et que 
l'on Ole de temps à autre pour faciliter l'entrée 
d'une petite quantité d'air. 

Les circonstances qui avaient forcé à l'inter- 
ruption du travail venant à cesser, on ouvre lo 
gueulard et la tympe, on charge un peu de mi- 
tterai sur le premier charbon, on débouche la 
tuyère , on remet la buse , et , selon la tempéra- 
ture que le fourneau a conservée, on fait aller 
de suite la soufflerie lorsque le minerai est prêt 
d'arriver. On augmente la proportion de minerai 
k chaque charge. £n un mot, pour remettre en 
activité un fourneau dont le travail avait été sus- 
pendu, on se comporte à son égard d'une ma- 
nière tout-à-fait analogue à ce qui se pratique pour 
la première mise en feu. 
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Saui le rapport de la consommation du cliar- 
Iton que l'on emploie pour maÎDlcuir la li.'ni|)e- 
raturcdu fourneau pendant la suspension du fon- 
dage , il pourrait être plus économique, quani] 
cette suspension doit durer long-temps , d'elein- 
dre ou mettre hors, sauf à recommencer une nou- 
velle mise en feu. Cependant il ne f^itit pas per- 
dri; de vue qiic celle-ci exige plus de précauliors, 
qu'elle est plus lente , plus snjolle à faire varier 
les résultais du fondagc ! c'est au maître de for- 
ges , d'après le piii do son combustible et les cir- 
constances dans lesquelles il su voit place, à cal- 
culer les avantages et les inconve'nicnts, pour dé- 
cider le parti qu'il prendra. Les fourneaux dont 
la cheminée est en pierre calcaire, surtout, of- 
frent un grand obstacle à la ces>alion du chauf- 
fage pendant un certain temps: dans ce cas l'hu- 
iiiidiie' de l'air qui y pi^iètre se combine avec In 
ïliaux vive qui s'est formée et l'effleuril; lesparoit 
se détruisent , et il faut les refaire avant que de re- 
mettre en feu. 



glff 



Lu dure'c d'un fondage ordinaire est di 
mois. Quelques fourneaux vont jusqu'à 1 3 j miH 
cela est très rare. 

Lorsque la dégradation des parois est parvevuR 
à un point qui uéeessjlc la mise hors, il faut avoir 
attention de ne pas refroidir trop brusquement 
le fourneau, ce qui pourrait occasioner un retrait 
trop inégal d:ius la masse , d'où ré.suUurnieRt dei 
déplacements très préjudiciables à la solidité tout 
comme à la marche ultérieure du fuurnean. La 
iJ/ininution de tempéraluK doit «ire pcA^uMW . 



tout ooinmc l'augmenlalion l'a ete lors de la miM 

On obtient cette progression de deux manières: 
i" en diminuant la charge du combustible , mais 
du minerai en même temps, afin d'e'viter l'engoV- 
gcment; 2" en dirainuaut le vent dca machines 
souillantes, 

Ladiminulioadaiislcscliargesvaric. En Suède, 
dit Garney, où la charge est de 3o bâches de mine-- 
rai , dont le poids est de lo à 12 quiutaiix , on di- 
vise cette progression de'croissante en 13 charges, 
de manière que la dernière soit de 4 bâches, c'est- 
à-dire de la charge totale, ou de deux quintanx 
environ. La diminution succcsîve des charges 
dure con]munE<raent de i 2 à 24 heures. 

11 est boa de mettre à part la fonte provenant 
de ces dernières charges diminuées , qui n'est ja- 
mais aussi parfaite que celle obtenue du fourneau 
en plein travail. Pour cela il faut couler seule et 
sans mélange la fonte qui est dans le creuset au 
moment où la première charge diminuée y ar- 
rive. On continue à donner la quantité de vent 
ordinaire pendant trois h six heures après que la 
première charge du minerai diminuée est descen- 
due, après quoi on en donne moins : celte dure'e 
dépend de la progression que l'on a adoptée dans 
ia charge du minerai. Tant que les charges n'ont 
pas diiuiiiiie' d'une quantité sensible, on peut con - 
linuer à donner le même vent; mais , des que 
l'on a coinmencd à en <Ionner moins, il faut con- 
tinucF progressivement cette diminution , de ma- 
nière à ne laisser arriver dans le founjeau que In 
sixième ou la huitième pnriic de l'air ordinaire, 
au momeut oii la dernière chirgc de minerai 

Après avoir mis la dernière couche de minerai . 
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et lonqu'cUc esL assez descendue dans le Foar- 






icJa ciib(!S<le 



irgo par-ilcssus I) a io|iic 
charbon pur: alors le fourneau se vide peu u peu, 
et il reste un grand espace sans charboo. Il s'élève 
au-dessus du combustible une flamme qui rem- 
plit toute la capacité du vide ; cette flamme atta- 
que les parois dâ]à échauffées , et quelquefois mê- 
me les fait fondre- Pour diminuer son actioi) on 
- jette sur le charbon embrasé du poussier qui abat 
la flamme , l'empêche de s'élever, el suspend son 
effet. Mais comme la cliali:ur qui se dégage du 
combustible a bientôt vaincu l'action du poos- 
sier, la ilamme parait de nouveau et attaque en- 
core les parois. Le fondeur, dans ce moment, 
doit redoubler d'attention ; il lui faut alternative- 
ment suspendre le jet de la soufflerie ou le resti- 
tuer, de manière à conserver assez de chntetir 
pour fondre les dernières pai-ties de minerai , sans 
qu'il y en ait au-dslà de ce qu'il en faut , afin qae 
les parois du fourneau ne soient pas attaquées. 
Avec des soins et de l'attention on peut toujonn 
obtenir cette température moyenne. 

Toute la fonte étant parvenue dans le creuset , 
et la dernière coulée étant faite, on nettoie l'oii- 
vrage avec soin , et l'on s'occupe du refroidisse- 
ment du fourneau. Voici en propres mots com- 
ment Garney indique les quatre opérations par 
lesquelles se termine un fondage. 

i' Aussitôt que la fonte est sortie du creuset. 

■ DU débouche le trou île la tuyère, alîn de pou- 
« voir plus commodément travailler dans 1* four- 
o neau • on remet ensuite la soufflerie en jeu pcn- 
« dant trois uu quatre jours, pour que rairfroid 

■ qu'elle lance fasse refroidir le fourneau ; «utre- 
" mont la cbali'ur, se répandant au dehors, p«r- 

■ cail nuire à l'enveloppe j d'ailleurs, lans C«IU 
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k précaution , le fourneau se refroidirait trop 
« lentement. 

« îi'» On enlève la tympe^t toute la muraille 
« intérieure ^ on sort avec des outils convenables 
« tout ce qui est "resté au fond du<;reuset, de ma* 
« nière que la pierre dé sol soit biçn nette. Par 
« ce moyen on a plus de facilité non seulement 
« pour enlever la fonte qui est encore dans le 
.« creuset , mais encore pour nettoyer Vouyrage, 
« surtout lorsqu'il peut encore servir pour un se- 
« cond fondage. 

« 3® On sort avec des crochets tous les char- 
« bons qui restent dans le fourneau } on les 
« éteint avec de Teau à leur sortie, et on nettoie 
« bien la partie supérieure de l'ouvrage. 

« 4® La tympe est enlevée^ ainsi que les pierres 
« de l'avant-foyer, parce qu'elles ne peuvent ja*- 
« mais servir à un Second fondage: on fait alors, 
« sur le devant du fourneau , une grande ouver- 
« ture pour procurer un accès plus facile à l'air, 
« et accélérer le refroidissement* 

«c Le travail du fondeur est alors entièrement 
« terminé. Il faut cependant visiter encore le 
a fourneau de temps en temps, et cela pendant 
« deux ou trois semaines ^ afin de voir si quelques 
« parties ne courent pas le rique de s'embraser^ 
â Au bout de ce temps, et même plus tôt dans les 
« temps froids , lé tout étant bien refroidi, il faut 
« couvrir le fourneau. » 

Le fondeur doit apporter tous ses soins à la 
mise hors du fourneau. C'est de la manière d'être 
des parois après le fondage que Ton juge des soins 
et de l'attention du fondeur. Il est de son intérêt, 
après la mise hors, lorsque le fourneau est re- 
froidi, que les parois soient lisses, propres, exemptes 
de toute crasse , de laitier et de minerai mal fonda. 



les oliieU , dt loiites \cs pièces 

tous les ustentiles qui se jettent en moul 

ront« en fusion. 

Lts raacliines à vapeur, les cylindres 
reilj de louHtoric pour les hauts fpurnj 
roues hydrauliques, les conduites d'eau 
pour l'éclairage: , les plaques de toute eÉ 
coroucs pour la distillation d'un grand 
de substances, font la matière du moi 
gi'ofises piitces , et , dans ces derniers t 
construction des toits et de plusieurs an 
lies des édifices est veaue ajouter consi 
ment à cet emploi dc'jà très e'tendu , et i 
prend aussi les pièces d'artillerie, les fa 
les boulets. 

LemouUgc desmoindrespièces,quii 
^e'nëralcmcut pratiqué et à l'aide d' 
moins coûteux, n'en est pas moins d'ua 
4ilililéà)a sociclé, et principalement poti 
, 4»re des classes peu fortunées. La «ail 
bas pris des ustensiles de ctiislDC et de' 
que le peuple peut aujourd'hui se pro 
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de grands progrès. Les proprie'tes de la fitnlc 
grise, dite fo'ita douce, qui se laisse limei', enta- 
mer par le ciseau, allifser, furor et tourner avec 
la plus grande lacilité , la rendent bien précieuse. 
Jusqu'à ces derniers temps, les Anglais avaient 
e'tc' seuls en possession de fonriiirà nos besoins les 
foDtcs grises de première qualité, si utiles dan? 
une foule d'arts, et même encore aujourd'hui il; 
en importent beaucoup en France, malgré les 
droits dont elle est frappée à l'entrée. Mais nous 
marchons rapidement vers un état de clioses plin 
cil rapport avce nos connaissances. Déjà plusieurs 
maîtres de forges français, pleins d'activité et de 
talents, ont prouvé, par les produits qn'ib ont 
mis dans le commerce , que nous ne pouvons 
manquer de nous trouver en état de nous suffire à 
nous-mêmes, avant long-temps, pour ce qui est 
des fontes douces. 

Cet objet est de toute importance. En effet, 
dans la construction des macStriesil est beaucoup 
de pièces qui ne pourraient alisolunient être fa- 
briquées en bois, et, pour beaucoup d'autres, 
l'emploi de celte matière serait accompagné des 
plus graves inconvénients. Les pièces se déjette- 
raicDt , se fendraient, et les mouveinints qu'elles 
auraient e'ié destinées a produire perdraient, par 
celte variation dans les formes , la régularité re- 
quise: lellessont les roues d'engrenage, etc. Avant 
d'avoir appris le travail de Ta fonte douce , on 
fabriquait ces pièces en Fer forgé , ou bien on les 
' '■ allié ; aujourd'hui, on les coule 



f» de succès eu fonte de fer, 
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ce moyen on fait une immense économie , ce qui 

permetd'en multiplier considérablement l'emploi. 

Ce n'cît que depuis bien peu de temps que le 

coulnge dci grandes pièces et des pièces de gran- 
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de sujttion a pris quel<]Ufl essor en France , et, il 
faul l'avouci-, c'est aux ouvriers anglais (jiie nom 
en sommes priti ci paiement redevables. 

Quant aux ouvrages de petit volume , mais a 
ornements ddlrcats, nous étions déjà par nous- 
mêmes assci avancés ; nous le sommes peut-être 
plus que les Anglais. Dès l'année i8o4i l'inspec- 
teur gene'ral des mines Gillet-Laumonl fit cod- 
1er i Paris et présenta à la Socidlë d'encourage- 
ment deux médailles d'un travail très achevé, 
et qui pouvaient le disputer en nfcttet^ et en élé- 
gance a tout ce qui se fuit de mieux en ce genre â 
WalkcRrlf'dsclieu, dans le BlancLenbourg, ou 
au Hariz, ou à Mallopam en Silésie. iVt. deLao- 
nay, très habile homme, qui a dirigé la coulée 
des fontes pour les ponts de fer construit:- à Paris , 
a égalementoffert a la Société d'encouragement 
des fragmentj d'un bas-relief en funte de fer 
dignes d'être admirés. Au surplus , la connais- 
sance de cet art date d'une époque très recula 
en France. Déjà notre Réaumur, célèbre il «i 
juste litre, et qui a devancé les conLemporaint 
dans presque tontes les découvertes aujourd'hui 
si vantées , avait publié, dans son An d'adoucir 
le fer fondu, les moyens de couler les ornemealt 
délicats. 

Nous avons aujourd'hui chez nous, dans une 
forge desArdcnnes, nn sieur Davenne qui «pré- 
senté, en fer fondu, des outils de taillanderie, de 
menuiserie , de serrurerie , tels que haches, ci- 
' icaux, hecs-d'âne, tas, étaui , gros ciseaux à 
j'découper, forces , etc. Dans le plus grand nom- 
l| bre des cas, ces outils sont d'un très hou service. 
[ M. Davenne a déjà eu de nombrei imitateurs, cl 
Fi le! produits de leurs fabriques ont été très Inen 
ueillis par le public. On doit s'attendre à de 
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grands perfection aeinents et à une rëvoliitidil 
complète dans cette partie. 

Déjà, à Lyon, le fondeur Dubois et MM. Frère* 
Jean coulent des.cuillers, des fourchettes, des 
couteaux, desciiseaux , des rasoirs^ etc. , qui peu- 
vent très bien remplacer ceux en ^er forgé. 

TRAVAtJX G£N£RAUX. 

• 

On peutjdirectement couler la fonte des hauts 
fourneaux dans les moules. Mais souvent on la 
fond une seconde.fois avant de la mouler. Le dé- 
chet de la fonte dans ce travail , les jets qui en 
Î>roviennent , etc. , peuvent être employés soit à 
a fabrication du fer ou de Pacier, soit à couler 
d'autres objets. 

Pour obtenir la fonte dans les hauts fourn«aux , 
on consume entre « et 4 parties pondérables de 
combustible pour une de fonte : la moyenne est 
1.5. — La quantité de combustible employée 
pour refondre la gueuse varie entre 0.40 et 1.00 
partiedecombustiblepourune de fonte j moyenne 
0.70. Dans le procédé d'une refonte des gueuses, 
on consume donc entre i , 4 ^^ ^ parties de com- 
bustible pour en obtenir une de fonte moulée } 
la moyenne est de 2.2. 

Leiier obtenu dans les bas fourneaux , par la 
méthode à la catalan», br&le entre 3 et 4 parties 
de charbon pour une de fer; la moyenne est de 
5.5. Le fer obtenu par les doubles opérations de 
la fusion au haut fourneau et de l'affinage con- 
sume 5 à 9 parties de charbon pour une de fer ; 
moyenne 7. 

Il suit de ces rapports sur la consommation 
du charbon , pour obtenir les mêmes objets en 
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Cer forgi! oit tn fonle uioiik'e, que la difTtfreDCe 
dans la consommalion do cliarboii cat dans h 
proporiîofi de 5 à I. 

Mais la perte dn Ter cl la main-d'ceuvrc duni 
ce» deux opdrations augmentent encore de Lcaa- 
coup U diir*^rence dans les frais pour les deui 
sortes àc matières. La L-onstruclion du moule , la 
réparation des objets coules ou l'ebarbage, n'exi- 
gent pas une dépense considérable. On peut, «a 
portant ces frais au plus haut piix , en suppoKr 
la valeur *'gale à ce\le du travail du fer dans k 
forge. Dans cette supposition , dont le désavan- 
tage est évidemment forcé pour la fonte moulée, 
il reste encore toule l'économie du cbarbon et dii 
fer brûlé que le travail de la forge présente. 
D'ailleurs le fer forgé est rarement einployc 
comme il sort dus forges ; les ouvriers en feriool 
obligés deliii faire subirun nouveau travail. Pour 
eu former les diflVrenls obj^ris que l'on veut ap- 
proprier aux usages auiquels on les destine > il 
il faut forger le fer, le couper, le limer, l'ajuster. 
Ce travail nécessite des frais de combustible, Je 
fer et de lûain-d'tDuvre , dont la valeur est d'au- 
tant plus grande que les objets exigent un travail 
plussoigné. Par exemple, Réaumur, en s'occupaot 
spécialement de ce genre de comparaison oans 
les prix , a trouvé que les marteaux de partes 
eocnères travaillés à la forge' ejigeaîcnt' une 
dépense qui était à celle des m^met ûbjetf en 
fonte coulée comme 3o : i . 

D<:3 tiioiiles pour le coulage de la foiile. 

Les moules pour la fonte sont ordinaireMwt 
divisés eu quatre espèces, njlatîvemrat À leur «fc* 



! d'èlrc et a U malicie dont ih sunl ïum 



. M.ju!cs dùn 



Ce sont ceux dans lesquels on ue forme d'em- 
preinte que sur l'une des f:ices de la pièce ;j l'aa- 
Ire, qui reste à découvert, et dont la position est 
liorizonlale , prend une forme plane. Ces luoulei 
sont des creux faits dans du salilc, dans de la 
terre ou dans toute autre matière k laquelle il 
soil possible d'imprimer une forme durable et so- 
lide. On y coule la fonte liquide : sur l'une des 
faces elle se moule sur le fond du ereus, tandis 
que de l'autre , reste'e cipose'e à l'action de l'air, 
elle se refroidît rapidement et se crible de trous 
plus ou moins nombreux et plus ou moins grands. 
Cette perforation est le résultat de l'extension 
inégale de la masse du fer pendant sa solidifica- 
tion. C'est commune'ment a moules découverts 
que l'on fond les plaques, les contre-cœurs de 
cliemintfi'S , les plaques de poêles , les marteaux 
de forge, les enclumes, les poids à peser, les lests 
pour la marine, et en gene'ral tous les objets qui 
ont une face droite et qui peut sans grand in^ 
c(inT<!nicat rester couverte d'aspérile's ou creusée 
de cavités. 

Ordinairement les moules de cette espèce K 
creusent dans l'embrasure du devant du four- 
neau. On les place vis-à-vis de la tfm/>e, à une 
Petite distance du trou du ciîo , c'est-à-dire Je 
ouverture de ta percée, et cela afin que la fonte 
puisse être coule'e directement du haut fourneau 
dans ces moules. 

La surface du sol sur laquelle on creuse, les 
moules doit être couverte d'une couche plus ou 
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Biuiiu ^puisse de bon sable à mouler : la profon- 
deur de celte coucUc dc'pend do la grosseur el de 
IVpalsaeur des pièces que l'on se propose d'obte- 
nir. Quand on ne veut couler que dos plaques de 
poêle ou de; contre-cœurs de chemine'es, quel- 
ques pouces d'épaisseur de sable suQlseat ; mais û 
l'on veut couler des pnid«, des marteaux, àti 
enclumes, l'dpaisseur ilu sable doit <!videmment 
ôlre proporlioDuéc à celle de ces pièces. 

La terre propre au moulage est composée df 
silei et d'argile, à quoi on mêle souvent du poa>- 
tier de ckarbon. Les proportions respectives de 
ces trois substances doivent être telles, que le 
composé puisse se diviser facilement, avoir asseï 
de consistance pour conserver la forme qu'on loi 
imprime , et ne rien perdre des reliefs qui y sont 
pmtiqués. L'argile donne du liant au compose', 
et le charbon interpose diminue la fusibilité' dei 

Selon que l'on veut obtenir des empreintes plus 
ou moins belles, le sable doit être plus ou moins 
fin : on se sert à cet ctTet de tamis de différenlt 
((cbanlillons. Lesabledc moyenne grosseur donnE 
des moules plus solides , le retrait en est plus éf/ii 
et moins considérable, la fonte réussit mieflt, 
l'humidité' s'en de'gage plus facilemeat, et il ^ • 
par conséquent moins de risque de boursouflort. 
On ne fait tisagn de sable (in que dans le cas où le 
fini des reliefi ruxigc absolument; el, dans cette 
circonstance, il est souvent prrffe'rable de faire 
le corps du moule en sable moyen, et de couvrir 
le modèle seulement d'une légère couche de sa- 
ble très fin , parce qu'alors les parties fines et dé- 
licates des reliefs se moulent plus exactement. 

L'eipt'rience seule peut donner une indici "' 
•ùrc sur l'espèce de sable qui convient aux 
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tes dans chaque localité. Quand nalurelleniefit 
on n'en trouve pas dans le voisinage de la fonde" 
rie, il faut avoir recours à une composition arti- 
ficielle ^ et faire un nie'lange convenable de sable 
siliceux sec, d'argile et de poussier de charbon. 

Après avoir divisé avec la pelle et la pioche le 
sable à mouler qui recouvre la surface du sol , 
après Vtkvoir ameubli, on Thumecte légèrement, 
pour lui donner du liant. On l'unit simplement 
avec le rabot , si c'est une plaque que l on veut 
mouler ^ mais si c'est un objet de plusieurs centi- 
mètres d'épaisseur dont on veuille prendre l'em- 
preinte, on creuse l'enfoncement dans lequel on 
doit placer le modèle, et alors on le pose sur le 
sable ^ on le presse , on le comprime et on l'en- 
fonce avec précaution , afin de maintenir la sur- 
face supérieure dans une position horizontale; 
on place même le niveau sur le modèle , pour s'as- 
surer mieux de cet effet. Quand le modèle est 
dans une position convenable, que le sable est 
bien comprimé, on bat et on refoule la terre sur 




on retire le modèle avec beaucoup de précau- 
tion , en le maintenant constamment dans la po* 
sition verticale , pour ne pas dégrader les em- 
preintes délicates qui ont été formées ; on creuse 
ensuite le canal ou l'ouverture par laquelle la 
fontei doit entrer. Cette coulée doit êjre simple 
et a une seule ouverture dans les petites pièces, 
et double ou à deux ouvertures dans les grandes 
pièces 

Ou les pièces sont pleines , ou elles portent des 
vides. On conserve ceux-ci en remplissant avec 
du sable l'espace oii ils doivent exister , ou en y 
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Sunt Ats Doyïiii «le terre. Quant aui ouver- 
ifxxns qui traversent leï pièces , telles igue les troiu 
circal^ei des luyaui, les trous carre's des pla- 
ques de poètes, des ouvertures de norlcj,dti 
tctes de marteaux, pour ceux-là on fiie daos le 
crcui du moule le massif qui doit former le vide. 
Ces sortes de noynui , s'ils sont cylludriques , h 
font ordinaire meut au moyen d'anneaux ou du 
cercles de bois ou de fer, que l'on pose dans l'em- 
placement qu'ils doivent occuper; mais S'ils ont 
toute autre forme, on Les coastruït au moytB de 
règles de bois, qui Rgurent le périmètre ou 1« 
contour de la surface eile'ricure des noyaux ; en- 
suite on emplit avec de la terre le vide que laîs- 
Mot les anneaux on les règles; l'on bat fortement 
cette terre avec le maillet, et, lorsqu'elle a ac- 
quis assez de soli'lilif, on retire les cercles ou les 
règles , et les moules sont terminée. 

Quelques plaques, comme celles des poêlcai 
doivent porter des feuillures pour les placer Ici 
unes à côli' des autres en emltoîtement , et le> rc* 
tenir phis facilement comme dans un cadre. On 
obtient ces feuillures su moyeu de règles en fér 
on en terre sèche, que l'on place sur lef borib 
du moule , et qui remplissent exactement l'espace 
vide (jue les feuillures doivent marquer. 

Plusieurs pièces, telles que les poids à peser i 
doivent avoir des aniieaiit ou des poignées d« j 
fer mobiles pour les suspendre; souvent raàmc i 
ces anneaux se placent après que les pièces de i 
fer ont ^II' fuudues , et on les soude dans les trou; I 

3UL ont élé menaces dans la masse de la fonte; ^ 
'autres fois aussi on les eucbjlsse ilc suite dai> 
la fonte on coulant la piècei A cet effet on en- 
fonce et l'on recouvre de terre tes masses da Iww 
ijoi doivent être se'pare'es , et on laisse satLIir c«lfc> 
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qui doivent être prises par la fonte : celle-i-ci^ en 
coulant, les enyironne, se fige autour, et les 
retient enchâssées. 

Après avoir retire les modèles des moules , il 
est ordinairement indispensable de réparer ces 
derniers en retouchant les angles des encoignures 
'avec le couteau de bois; on unit les surfaces ra- 
boteuses avec la planche lisse; on raccommode les 
creux qu'ont laissés les reliefs du moule , et qui 
ont pu être déformés; enfin on recouvre la terre 
d'une légère couche de charbon en poudre trèi 
fine , en secouant le sac à charbon au-dessus du 
moule , et l'on y coule la fonte lorsqu'il est pro- 
pre à la recevoir. 

3. Des moules en métal,' 

Plusieurs métaux, tels que Tétain , te plomb , 
le zinc, les alliages de plomb et d'antimoine, qui 
tous se fondent a une faible température , se cou- 
lent dans des moules de bronze , de laiton , de 
fonte de fer, de fer forgé. Le laiton , qui n!est 
fusible qu'à une température plus élevée, se coule 
en plaque sur des pierres droites et polies; le fer 
cru ou la fonte, qui exige pour sa fusion une tem- 
pérature encore plus élevée , se coule, dans quel- 
ques circonstances , dans des moules de fer forgé; 
il est même possible de faire pour cela usage de 
moules dé fonte. 

~ Quand le coulage de mêmes sortes de pièces 
doit se répéter un grand nombre de fois , il serait 
sans doute plus avantageux de se servir démoules 
de métal , qui , une fois faits , n'exigent plus de 
travail pour leur formation; mais, pour la plu- 
part des objets -en fonte, cette méthode présente 



ave et insurmontable) c'est le 
p prompt de la pièce fgndue, 
à cause de la piopriéli: conductrice du raoule, 
d'où rc'sulte que l'objet fondu devient aigre et 
cassant. En vain Rc^aumur, qui avait très bien 
observé cet effet, fil^il cbauffer le moule métal- 
lique k un degrd bien supérieur à celui qu'en 
donne ordjuairenii^nt aux moules ea terre. On n, 
k In vérilc', propose, pour obvier à cet inconTe- 
nicut , de placer le moule et le cooteuu , imm^- 
diatemenl après la couUe, dans une espèce de 
four à recuire, dans le genre de ceux usitds dam 
la verrerie, et dans lequel le refroidissement fe- 
rait lent et grndué ; mais , outre les frais et l'em- 
barras de la manœuvre pour les grandes pièceâ, 
il est à présumer que les moules s'oxideraîenlbien- 
tàt dans ces espaces de carquaises , et qu'il y aurait 
adhérence entre leurs parois et les objets coulai. 

Jusqu'ici l'emploi des moules en me'taipourle 
coulagedelafontea été' borne à la fabricati^m dei 
boulets et de certains objets dont nous aurons 
occasion de parler plus loin, que l'on de'sire d'ob- 
tenir d'un grain trèj dur : i.''e«L ce que les Anglaii 
désignent sous le nom du chilled mêlai, ou cas» 
kardened. 

Les moules des bautcls sont faits de deux piè- 
cesmassives, dans le milieu de chacune desquellei 
»t creuse' un Im'misphére d'un diamètre e'gali 
celui que doit avoir le boulet que l'on se propou 
d'obtenir. Dans^ la partie supe'rieure est creusa 
une ouverture qui sert de jet et par laquelle 
on coule la fonte. Ces deux pièces, autquellcl 
on donne le nom de coquilles, s'accouplent, etse 
placent, dans celte position, entre deux madriers; 
on les y serre à force de coins. La coule'c est pU- 
tiie en haut, et l'ou verse daas ces moules louU 
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la fonte qu'ils peuvent contenir. Plusieurs auteurs 
ont blâmé cette méthode , parée que , disent-ils y 
il se forme souvent dans l'intérieur du boulet des 
creux qui diminuent le poids du projectile et nui- 
sent à sa portée. 

5. MouUs en éerrt* 

Ceux-ci s'emploient pour couler toute espèce 
d'objets. Ce sont les moules qui servent le plus 
ordinairement pour les fontes marchandes , telles 
que chaudières, marmites, ustensiles de cuisine, etc. 
On y a même coulé des pièces d'artillerie , des 
projectiles^ on y coule aussi des statues, etc. , etc. 

11 parait que le moulage en terre a été le plus 
anciennement pratiqué. Il est plus long , et pré- 
sente un peu plus de difficulté que le moulage en 
sable; mais, toutes choses égales d'ailleurs, on 
en obtient une fonte plus douce, plus facile à tra- 
vailler, parce que les moules peuvent être plus 
facilement échauffés, et que la terre qui les com- 
pose se refroidit beaucoup plus lentement que U 
sable. 

Les pièces moulées sont pleines, comme les ca- 
nons , quelques cyliddres; ou bien elles sont creu- 
ses, comme les marmites, les bombes. Les moules 
des premières sont formés d'une simple enveloppe 
au milieu de laquelle est le vide que la pièce doit 
occuper. 

On divise en trois parties les moules des pièces 
creuses: i® le nojrau , a® la chemise, 5* la 
chappe ou manteau, La chemise est l'espace que 
doit occuper, dans le moule, le métal fondu. La 
chappe est formée avec de la terre qui recouvre 
la chemise , et qui y enveloppant l'espace que U 
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fonte doit occuper, coiiseï vc l'cmprcinlc de loa 
les reliefide L'exLérieui' de la ptèi:e : c'est le moût 
à proprement parler, 

Toutes ces parties sont faites de terre areileuM 
mais l'espèce , la nature et la finesse de Fa lerr 
varient selon l'usage que l'on en fait et le finide 
formes dont on veut conserver l'empreinte. 

L'argile rjue l'on emploie est tonte formt^elli 
surface de la terre ; elle se trouve en couches; elli 
est plus ou moins grossière : c'est un compowj di 
jilice , d'alumine, d'oxidc de fer, d'un peu it 
chaux, et «jneliiuefois d'antres substances. 

Cette terre se délaie facilement dans l'eau ; «lli 
y forme une espèce de bouillie qui conserve pin 
ou moins de liant ; en se dcsst'chant , elle se fend 
se gerce lorsque sa dessication est inégale. Pou 
éviter les fentes et les gerçures, on la nx^lang 
avec une substance tilamcnteuse, telle quedel 

Saille iiaehée , du crottin de cheval , du poif d 
c vache , desdtoupes , elc. D'ahord , l'argile « 
pileectpassdcautaniisdclil de fer, puis raeiùllA 
quelquefois on la de'trcmpe , on la dcflaic , «a i 
passe en bouillie par des tamis j on la mêle an 
ta matière filamenteuse. La terre se dîvisecnlro 
espèces. La plus grossière sepelrit avec du crotti 
de cheval ou de la paille, pourformerles noj'ilia 
la moyenne est melëe soit avec du crottio, W 
avec du poil de vache : elle sert à faire les maH 
teaux;]a plus fine est delaye'e avec du poil ( 
vache ; on l'emploie pour former la prcmïii 
couche qui recf uvre la chemise. 

Les pièces qui doivent être coulées pteioei 
moulent sur un modèle qui peut être de boi«,i 
me'lal ou de terre. On place ce modèle dant oi 
position telle que, la terre elants^chde dcssuSiSl 
puisse s'en détacher commode'menl. Il faut pot 
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:el3 que les reliefs y soient disjiosc's dt manière à 
pouvoir se dépouiller facilemcnl. On couvre de 
terre grasse et fine la moitié du modèle. Lorsque 
celte te;rre est sèche , on la recouvre de quelque! 
couches de terre moyenne que l'on fait sécher 
CBSuitc ; enfin , on la recouvre encore de terre 
plus grossière. Celle moitié <!lant terminée , on 
retourne lemouleel le modèlej on met, sur la tran- 
che qui doit sdparer lea deux moitiés , du sable 
ou du cliarhon en pondre, pour empêcher qu'elles 
n'adhèrent, cll'on moule laseconde moitié comme 
la première. On les sépare l'une de l'autre , on 
relire le modèle , on fait sécher les deux parti» 
séparées, ou couvre Icnrs surfaces intérieures 
d'un léger enduit de poussière de charbon dé- 
layée , on place les deui moitiés du moule l'une 
sur l'autre, on les unit , on les serre fortement 
par une attache; on évide les jets, c'est-à-dire 
les ouvertures pur lesquelles la foule doit couler 
et dont on avait conservé la place massive sur lei 
modèles ; on fait encore sécher le moule e! on le 
remplit de fonte liquide que l'on conie dedans. 

Pour une petite masse de fonte a couler, il suf- 
fit, pour l'arrêter et empêcher qu'elle ne paese 
entre les deux pièces du moule, d'en enduire la 
commissure , après qu'elles ont été rapprochées, 
avec une couche de terre grasse; mais, pour de 
grandes pièces, cela ne suâirait pas .-le poids de -la 
matière en fusion occasioneraitson échappement. 
Dans ce cas , on maintient, les parties du moule i 
l'aide de bandes de ft-r appelées carcasses; oU' 
houlonne le tout à clavettes , ou bien on lie avec 
do fort fi) de fer. 

La méthode que M. Brecin , fondeur, a sub- 
stituée à celle anciennement pratiquée pour la 
f<>ntedei canons, peut donner une ide'e des moven* 
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M.Br^ïin pnse son modèle eo bois dausiliisabteon 
de la terre ; i) l'enfonce jusqu'à la moitié de son 
épaisseur, puis il couvre de terre grasse mêlée de 
poil de vaclie la moitié saillante de ce modèle; il 
comprime fortement cette terre; il en remet de 
nouvelle sur la première quand ecllc-ciest sèche, 
et il continue à en remettre jusqu'à ce que le mo- 
dèle en soit recouvert d'une couche de 4 à S 
pouces d'épaisseur; il recouvre lotout d'une ctr- 
casse de fer qui l'enveloppe bien, et il convrii 
encore celle carcasse de nouvelle terre grasse on 
déplâtre; il retourne le moule et le modèle;il 
met une légère couche de charbnn sur la trancke 
du moule , afin que la seconde partie ne s'attache 
pas à la première f il couvre cette noigvelle face 
de lèvre grasse comme la précédente ; il l'enri- 
'çiilement d'une carcasse de fer qui cor- 



respond à celle qu' 
qu'on puisse arrête 
ensemble , soit avci 
de fer. Lorsque la t 
lié supérieure du r 
l'intérieur des de 
poussier de charbc 



m a de'jà Iîii5e, de maoièrt 
les deux carcasses et le* lier 
des boulon», soil avec duGl 
rre est sèche,* il retire la mot- 
ouïe, sort le modèle, eodutc 
X moitiés d'une couche dt' 
et de cendre dcLiyéc; il rt- 
t moitiés l'une sîtr l'autre, liefoi1e> 
ment par des demi-cercles les carcasses qui la 
environnent; enda il fait sécher et descendra Im 
moulesdans la fosse , et les place de manièreî 

J'ai parlé spécialement du moule d'un canon; 
mais un travail analogue se fuit pour toutes les 
autres pièces quioIiErent les mêmes difficultés, et 
qui exigent les mciiies précautions. Dans les éta- 
blùscmvns considérables, ces carcasses, ainsi gtir- 



(5.t) 

nies , se sèchent dans de grandes ^tuves, où elle 
sont portées au moyen de grues qui les enlèvent 
d*ane place à une autre. 

Quant à la construction des moules composes 
de trois parties , le noyau , la chemise et le man- 
teau , on la concevra facilement en prenantpour 
exemple le moule d'une marmite-. 

Pour obtenir le noyau d'une marmite, on place 
un arbre pyramidal sur le châssis^ on l'entoure 
de paille cordelée , qui permet de lui donner une 
forme à peu près semblable à celle que doit avoir 
l'intérieur du vase. Pour remplir le vide et unir 
ce noyau, on couvre la paille d'une légère cou- 
che de terre grasse , puis on sèche de nouveau y 
on met le noyau sur le banc ; on en approche une 

Jilanche qui a été découpée selon la forme du ca- 
ibre intérieur j on couvre le noyau de terre, et 
on le forme complètement en tournant Taxe. On 
fait sécher ce modèle, on enduit sa superficie 
d'nne couche de cendre délayée ou de graisse 
ibndue , afin que la chemise n'adhère pas au mo- 
dèle. La matière qui remplit momentanément le 
vide dans lequel on doit couler la fonte se com- 
pose d'un enduit de terre très liante, et qui, étant 
jec, puisse être facilement cassé. 11 faut, pour 
cette seconde enveloppe, avoir une nouvelle 
planche découpée , formant le profil du contour 
extérieur de la marmite. Ces deux profils doi- 
vent conserver entre eux l'épaisseur exacte du 
vase que Pon veut couler. Ce second profil se 
place sur le banc , de manière que son axe coïn- 
cide avec celui de l'arbre. On met la terre de la 
~ diemise S4ir le noyau } on forme ainsi cette der- 
■îi^re, qu'on laisse sécher et qu'on enduit ex- 
térieurement de cendre délayée ou de graisse 
bndue. 
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Qtianl au manteau du moule, on peutu 

■ner sans qu'il aoh besoin de remettre l'arbre lut 
le banc à lourncr : il suHil de placer à I& nuiii 
(l'abord une couclie de Lerre 1res fiuc sur la che- 
mise , puis des coucbes de lerre plus grossière ,el 
de faire sdchcr chaque couche avant d'en mettre 

En appliquant chaque couche de terre succm- 
sivement, il faut avoir l'allention de conserTer 
imc ouverture pour la couWi; , et une ou plutieun 
autres pour les jets. Ces dernières se m<fDa|^iit 
ordinairenicnt dans les endroits où l'on doit pla- 
cer les anses, les pieds et les autres pièces quidoi- 
vent enlrei' dans la composition de la marmite. 

Le manteau fini, mais encore mou , se coupe 
en deux parties, dans le sens de la longueur, afio 
de pouvoir le séparer commodément et le deu- 
clier de la chemise. Chaque partie doit être par- 
failcmcnt sèche et ensuite rJpare'e inl<!rieure- 
ment, après quoi ontes rapproche l'une de l'autre, 
pour y ajuster les moules des pieds , des anioarl 
des autres parties saillantes. 

Les anses, les pieds, se moulent s^parëment. I 
On a , pour cet effet , de* modèles en terre , en 
bois, ou en métal. Lorsque ces parties oat d,ei 
formes pyramidales , comme lus pieds de ottr- i 
mites , ou toute autre pièce qui puisse se déponil- I 
ier et sortir facilemcut du moule, on fait cede^ 
nier d'une seule pièce ; mais si les objetsâonl Coi- 
tournés , comme les anses de marmites, «h qu'i)i i 
aient des formes qui ne leur permettent pas deSe 
dépouiller, il faut faire des mnules de phitiean 
pièces, elles diviser de manière que 
s'ouvrent pour laisser sortir le modèle. 

Lcsnoyaux et les chemises des petites piècesK 
tournent sur le liane ; mais ceuï des pièces d'un 
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grand calibre, telles que les chaudières pour 
Hicrcries , pour Lcinturtei-s , etc. , e'tanl Iroj) 
.difficiles à modeler dans celte situation , à 
csuse de leur pesanteur , on le» tourne verticalc- 
.ment. 

C'est sur une surface en terre ou en maçonne- 
rie bien dressée, ou sur une plaque de foute de 
fer, que l'on construit le massif pour ces grands 
noyaux , soit avec des briques légères, soît avec 
des pierres. On fixe un axe sur le somtnct de ce 
maHificet ane sert de centre, autour duquel doit 
tourner le calibre du noyau , c'est-à-dire le cali- 
bTc de l'inlérieur de la pièce. On met donc sur 
ce massif une coucbe de terre grasse ou d'argile , 
mèlëe de crottin de cheval , que l'on fait sddie'r; 
sur celle-ci une seconde, une troisième, etc., 
jusqu'à ce que, par le mouvement du calibre, on 
nit forniéexactcmfnt te noyau ou le vide int^rietir 
du vase. On le fait sécher et on l'enduit d'nfte 
couchcde cendre; on place le second calibre, ce- 
lui de l'extérieur, de manière à ce qu'il reste, en- 
tre le noyau et la surface du moule , un espace 
égal à l'épaisseur que la pièce doit avoîrj on re- 
couvre cet espace avec de l'argile fine, on fait 
tourner le calibre, et on unit la surface eïté- 
riure de la chemise , que l'on sèche ensuite. Ou 
retire l'axe; on unit le sommet de la chemise, qui 
forme le fond du vase; on sèche de nouveau bi 
terre , et l'on enduit sa surface d'une couche de 
cendre délayée; puis on procède à la formation 
du manteau, en couvrant la chemise de plusieurs 
couches successives d'argile, qui doivent être tou- 
jours fines pour les premières et grossières pour 
les autres. On forme l'ouverture dn jet , celle des 
vents. Le moule étant fait, on coupe le manteau 
en deux parties , on les sèche, on les réparc , et 
a' Partie. t/j 
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on k')«iiOiiil d'une couche cle cLarbon fia on dr 
ploruliagiue ilélajce «lam (It: l'eau. 

On pose le mautcau *ur le noynu, ontondeln 
Jeux moitiui avec de l'argile, ut l'on tramporte 
le moule dans la fonderie pour y couler la piècs. 

Dt» maulei en sable. , 

Ceux-ci sont formés de châssis de bois on it 
fer, que l'on eiiipht de sable argileu». On forme 
«a çirox, daiij ces châssis, r<;inprcinle de l« 
pièce t^ue l'ou veut oblcDÎr, et tn adaptant Iti 
cïiiâssu les uns sur les autres, oa complète le vid« 
(lè la pièce qui doit être coulée. 

Le moulage en sable a e'Lé très aDciennetneot 
connu el pratique' pour les petits objets; maii et 
n'est que rucemuient qu'on l'a appliqué au cou- 
lage dés fortes nièces. Les Anglais-ont fail faire* 
cet égard de très grands progrès à l'art. 

Ou emploie , pour former les moules, un con- 
posé de sable sec et d'argile , c'fst-à-dire ua mi- 
lange de silice et d'alumine colorée par de l'oiide 
de fei:, quiconticntassezsouvenlun peu de chaui. 
Ce sable doit avoir assez de liant pour se taMit 
et s'unir fortement par la compression , et il doil 
ètie en même temps assez siliceux pour ne point 
»r gercer par la chaleur. 

On trouve des sables dont la cainpcrsilioQ oa- 
lurelle est propre à formel- des moules , c'est-i- 
'lire qui ont tout le liant et le retrait a^ce^airuf : 
iil est celui de Fonleiiaj-aax-Roses, près Parii. 
Lorsque, uaturellemeiit, les sables n'ont pasassEt 
de liant , on leur en dopnç en y ejoutanl 
d'urgilc; et , dans le cas contraire , on 1( 
ëii y aioiilant d>:! sabks secs et Uii silice 
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Quoiqu'un sable ait déjà survî , il peut encore 
Ktre employé de nouveau, en le piilvdrisant et 
l'bumectaut avec un peu il'eau. S'il acquiert trop 
de sécheresse par l'uKagc, il faul mêler des sabh-s 
Deufs avec de l'ancien, et quelquefois même y 
ajouter un peu d'argile fine. 

Dana les usines oli l'on a tin grand nombii' 
d'objets semblables à mouler, ii est avantageux 
d'employer des looules de me'tal , à l'instar dt-j 
fondturs d'étain -. telles sont , pour la foute de 
fer, les coquilles dans lesquelles on coule les bou- 
lets de canons; mais les toutes obtenues dans te^ 
moules métalliques, qui sont de très bons con- 
ducteurs de la chaleur , se refroidissaut trop ra- 
pidement , se trempent par ce refroidissement ra- 
pide et deviennent blanches et cassantes. 

Ou fait avec beaucoup de facilité les moules 
en sable découverts. Ils n'e%igent pas un long 
apprentissage; mais cette manière de mouler ne 
convient qu'à des pièces grossières et qui pei 
«voir une de leurs faces [ celle qui est exposée à 
Taciionde l'air) brute ou raboteuse. On ne l'em- 
ploie donc que pour des plaques de fonte, d«g I 
ttetii-s de cheminées, des poids à peser , etc. , etc. 
Le moulage en terre et le moulage en sabl 
dans de? châssis sont également propres k coule 
de gros objets recouverts de traits Uns et déli- 
cats, et de petits objets précieuï par leur fini. 
On coule dans ces deux sortes de moules des i 
tues et des médailles, 

Fn général, on moule en sable avec plu; 
facilité et d'économie que dnas les moules 
lerre; mais la fonic que l'on obtient de cette 
manière est ordinairement plus blrcnelia et plus 
oasiante que celle qui est obtenue d.nns les moules 
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Le sable est plus conducteur de la chaleur mie 
la Icrre grasse; quoique comprinit , il est plm 
poreux; les objelss'y refroidissent pluspromptif- 
ment; ils s'y trempent jusqu'à un certain point ; 
la fonte doit donc devenir cassante. Mais cette 
diffectuosite' de la fonte n'est sensible que dans tes 
pièces minces ; les grosses en sont peu affectées : 
ainsi, lorsque la ductilité de la fonte est indiffé- 
rente , il est préfi^rable , à cause àe l'econonic , 
de couler dans des moules de sable ; il n'est]»! 
d'ailleurs impossible, jusqu'à an certain point, 
d'empêcher L'aîgreur occasionne par un refmi- 
disscment trop rapide; on y parvient par diveiî 
moyens, entre autres en enveloppant le moule 
en table de scories rouges ou de charbons era- 



i QUAI 



TES S S nomuBf- 



Nous avons dit ci-devant que les fontes , ttU- 
tivement à leur couleur, peuvent âtre divWeCen 
trois classes : i' blanches , 2" iroit^es , 5" griiet; 
que les premières coatenaicat ordinairement nne 
combinaison de fer, d'oxidule de fer et de car- 
bure de fer; les secondes , une combinaison de 
fer, de carbure de fer, et d'une moins grande 
quantité' d'osidule de fer; les troisièmes, nne 
combinaison de fer et de carbure de fer en plut 
grande proportion et d'oxidule de fer eu in<nv 
grande quantité. Mais nous avons reconnu aussi 
que l'on ne pouvait pas toujours conclure la com- 
position de la fonte de la couleur qu'elle avait , 
parce que la rapidité ou la lenteur du refroidine- 
ment inHuc souvent sur cette couleur. La fonte 
qui contient de l'oiidule et très peu ou point <l« 
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■aphite est toujours blanche, soit (ju'ellc ail 
é refroidie lentement ou qu'elle l'ait été rapide- 
enl ; les fontes qui contiennent deux cenlieincî 
rlione et peu d'oxidule peuvent être blan- 
atruilées selon la promptitude avec laquelle 
les ont lîté refroidies; les fontes qui contiennent 
:aucoup de carbure de fer et très peu d'oiidultt 
mt d'autant plus noires que leur refroidissement 
^te' plus lent, et s'approchent d'aulant plus de 
i couleur blanche que ce refroidissement a été 

Les foules blanches , quelle que soit leur eorn- 
'DsilioQ, sont dures, cassantes, difEiciles à tra- 
aillcr; elles ne peuvent être entamées ni par la 
ime, ni par le ciseau ; les fontes grises , au con- 
ratre, sont douces, ductiles, attaquables au ci- 
eau et à la lime ; qnant à la fonte truîtée , elle a 
me duclilitë moyenne entre ces deux variétés. 

Ces phénomènes ont beauconp exercé la pen- 
ée des plus habiles physiciens chimistes; ifs en 
mt cherché l'explication dans des analogies avec 
e qui se passe dans la dissolution des sels , dans 
cur mode ic cristallisation plus ou moins prompt 
t au sein de solutions plus ou moins concen- 
rées. Notre savant Monge croyait que le car- 
lone pur était dissous dans le fer lorsque ce uié- 
al était 1res fluide , et que la combinaison de 
:arbure de fer connue sous le nom de graphite 
plombagine) ne commençait à se former qu'au 
Doment où le carbone venait à être abandonné 
)ar le métal , à cause du refroidissement. 

D'après celle vue , pour expliquer l'influence 
l'un refroidissement trop prompt sur la couleur 
le la fonte , on pourrait dire que, de m^ffle rjne 
.■eauéchaulTdedissoutbeaucoupd'unsel et l'oban- 
lonnc par 11- rufroidis3c:i:ont,de mêmelc fera une 
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JeValurcdbsout beaucoup à 
onne pnrla même cause. Le carïione, 
ense séparant de lit ma^se entière, reste ccpendaat 
uni à une petite portion de fer et conslilae Ir 
graphite : cela serait très conforme à la théorie 
de Berthollet sur l'influence des masses dans le) 
combinaisons chimiques. Si le refroidissement «I 
très lent, le fer n'abandonne que peu à peu Son 
graphite; celui-ci, lorsqu'il a assez de masse ponr 
: la viscosité de la fonte , se porte à la sor' 
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épaisse de cette substance nncLueuse , qui noircit 
les doigts. Celui qui n'a pas assoE de masse peur 
vaincre la viscosité du fer reste, ainsi que les par- 
ticules qui sont surprises au moment où clle^seso- 
lidifîent : le graphite reste donc entre les mnUcuIes 
oui l'ont abandonné, et il les entoure. La fonte re- 
froidie , solidilicie , e'tanl cassée , laisse apercevoir 
les couches de graphite abandonnées, avec la 
couleur qui leur e>t propre , et la cassure est pins 
ou moins noire , selon que la proportion de gra- 
phite qui entoure les molécules du fer est pinson 
moins grande. 

La petite quantilc de carbone, qui ne passe 
jamais o.oSSdans les fnnies les plus carburécs, ne 
pourrait elleseolc, en Insupposant dislribuéed'ane 
manière uniforme dans la masse, produire la 
couleur grise foncée et souvent noire que pren- 
nent les fontes cnrburées refroidies lentement. 

Dans la fonte ûuide, les molécules de ferctiiQl 
écartées, et le grapbile , par une le'gcrc affiniti^ 
pour elles, se trouvant disséminé également , m 
couleur délayée dans une si grande masse n'st 

Sas sensible, et la fonte reste blanche si le refroi- 
issements'opcre avecune grande rapidité, parce 
î que toutes les molécules , saisies dans leuri pon- 
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fioQS, n'en peuvent prendre d'autres. Si , 9m 
contraire, le refroidissement se fait avec Iqnleur, 
chaque molécule de mdlal se rapproche de toutes 
celles qui l'environnent , et leur ailînitd entre 
elles , plus forte que celle du fer pour le gra- 
phite , chasse le dernier , qui vient à la surface du 
noyau 5 chaquemole'cule de fer en fait autant sur 
celle qui Tavoisine : en sorte qu'après le refroi- 
dissement la fonte se trouve composée d'une mul- 
titude de noyaux séparés les uns des autres par 
des couches de graphite formées à même celui qui a 
suinté à travers chaque noyau. Le rayon de ces 
noyaux est d'autant plus grand que le refroidisse- 
ment a été plus lent : car leurs masses se comporten t 
comme les molécules dont ils sont formés , jus- 
qu'à ce que, d'une part, la cohésion, qui diminue 
leur affinité, et de l'autre, l'épaisseur de la couche 
de graphite, qui se trouve augmentée par un suin- 
tement nouveau et par la moindre surface ^u'il 
recouvre , arrête leur mouvement. Ainsi , la cou- 
leur noire du graphite doit être d'autant plus sen- 
iible q.n« le froidissement aura été fait plus lente*- 
ment : cela est conforme à Pexpérience. 

La fonte naturellement hlanche , qui renferme 
rasqu'à 0.06 d'oxygène , doit se comporter avec 
l'oxidule qu'il forme comme la fonte carhonée 
avec le graphite: la couleur blanche de l'oxidule 
empêche que les effets ne soient sensibles à la vue. 

Il faut avouer cependant qu'un fait semble 
contredire ces explications. Le graphite étant plus 
léger que le fer, en se séparant de ce métal, sa 
combinaison doit être moins intime : il semble- 
rait donc que la fonte grise dût être moins dense 
que la fonte blanche, surtout que la fonte blan- 
che naturelle et obtenue par un refroidissement 
kot. Mais ici l'expérience offre tout le contraire :• 
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rar, d'après les observations de Bcrgmano , BnF-' 
fou et plusieurs autres m<;lallurglslcs , la fonte 
blancbc est plus k'gère que la fonte grise. 
Ladensite'de ces fontes, d'après Bergniatu),a 
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Fonte blanche pauvre , 
— UMre supersatunie. 
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D'après les c:(pe'rieitcesdcBufron,lapesaiitcDresi: 



Depuis long-tcmp; Re'aumur avait observé 
toutes les fontes de fer ont, comme l'eau , la ^. . 
(irie'tif d'aiigmcnlcr de volumeca se refroidiuanl. 
F,n effet , si l'on eisplitde fonte liquide un crcD- 
'.lit chauffe' au ronge, et qu'en fjassant une ikgh 
sur ses bords, ou en rejellc tout ce qui excède 
la ligne de niveau, ou reniarqée , lorsque la 
fonte est solrdi&e'e , quelle qu'ait été d'ailleurs la 
lenteur ou la promptitude du refroîdisseaieiil « 
que la surface est devenue convexe, et qu'elle 
i'est élevée couside'rablement au-dessus du v«b 
qui la conteuail. En ge'uéraj , cette convciilé eA 
d'AuLant plus grande que la fonte est plus grise.. 
(• propiie'té est prc'cieuse , en ce qu'elle per^ 
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net di; conserver , en empioyaDt la fonle , les em- 
)rciatcs des moules avec plus de sûreté' et de pri^- 
:isioa q\i'oi) oc pourrait l'obtebir avec la plupart 
les autres métaux. 

Reaumur , jugi^nDt que l'on pourrait altrluer 
cette c'iévalion de la fonte refroidie à quelque re- 
trait qu'aurait pu éprouver le creuset qui la con- 
tenait, fortifia son asserlioD de la remarque sui- 
vante : il s'est assuré que la fonte solide surnage 
conslanimeat la fonte liquide , quelque précau- 
tion que l'on prenne, soit eu la plaçant sur le 
liquide , soit eu la mettant au fond du creuset et 
versant ensuite la fonte liquide par- dessus. C'est 
un effet absolument opposé à ce qui se passe avec 
': cuivre, l'e'taln, le plomb, l'argent, l'or. Il 



mblersit , d'après les expériences de Réaui 
que le 7inc, le bismuth et " 
peut, mais à. un moindre deg 
de la fonte. 

L'ubscrvation Journalière s 
fonte, celle que l'on f^it en 
dans les hauts fourneani, pi 
que les fontes grises sont cell 
le plus de facilité, et les fon 
plus de diAiculld , eufln que c< 
plus promplement qii 

De ces observalinns 
i|uc la fonte gris^ se liquefn 



la fonte blanche 

iàitcs sur les liauls fournen 

^garddc l'inceililude: la pi 



partici- 
à celte propri(<t< 

la fusibilité de la 
tant le fer fondu 
nte ce résultat, 
^ui coulent avec 

"onles blanches avec le 

eces dernières se figent 

premières. 

serait port^ à conclure 
plus facilement que 
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, font naîirt 



re c'est que,lors- 
e fonte blanche, 
le fourneau est ordinairement moins chaud que 
pour le couler a l'étal de fonte griscj la seconde, 
c'est que , si , en coulant la fonte grise , le four- 
neau n'est pas eïtrêmeraenl échaufl'i 
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laiMc la fonte Irop long-temps en baîu, et qu'elle 
puissesc raffÎDer, soit parce que son oiygcnese 
combine avec du' carbone , soit parce qac son 
graphite se sépare, elle coule pfileuse et se diircil- 
Pour de'terminer le rapport de fusibilité dus troi» 
espèces de fonte qoe l'on distingue , it reste donc 
encore des cxpe'ricnces à faire. 

Réaumur, toujours infatigable dans ses recher- 
ches , avait de'jà vu que les fontes blanches de 
plusieurs fusions sont plus faciles à fondre que 
les fontes grises. En effet, lorsqu'il jetait dans soo 
creuset des fragments de fonte dediCerentcscon- 
leur», et qu'il essayait cette fonte en la coulant à 
mesure qu'elle fondait, il remarquait que lafanie 
blanche, findue la première, en sortait blanche 
et dore , et que ce qui restait ii fondre dans le 
creuset, qui était de la fonte grise , en donnait 
ensuite de douce. Mais ce savant si modeste, 
n'ayant fait d'ex pe'rien ces que sur les fers cru*, 
qui se liquéfient après avoir été fondas phisicnri 
fois , avoue ing^nuement qu'il ne lui a pas été sise 
de démêler si les fontes naturellement blanchei 
[ celles que l'on obtient du haut fourneau maigri' 
un refroidissement lent ) sont dans le même ca) ; 
mais l'analogie conduit à le penser. 

Les fontes naturellement grises donnent habi' 
tuetlement de la fonte douce , lorsqu'elles ont et' 
refroidies lentement ; cependant, cette propriélf' 
qu'elles ont de produire de la fonle grise et douct 
peut varier avec le mode de fusion que l'on met 
en usage. Si la fonte reste long-temps en bain , il 
seséparepeuàpcu une portion du graphite qu'elle 
contient; ce graphite monte à la surface; et si le 
ri^gule de fer est fondu à découvert , et que l'oif 
gène qui touche la surface puisse avoir un libre 
«ccèi sur lui , le charbon et le fer se briMent , il « 
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îegage de l'acide carbonique , et la fonlc devient' 
blanche. 

Re'aumur avait remarqué aussi depuis long- 
temps (Voyez Art d* adoucir le fer, io« mémoire) 
que la fonte grise et douce fondue dans de la 
poussière de charbon conservait sa ductilité , 
tandis qu'elle la perdait lorsqu'on la fondait avec 
toute autre substance. La fonte conserve aussi un 
peu plus de sa ductilité en la fondant avec un 
verre terreux, qui la préserve du contact de l'air, 
que lorsqu'on la fond à découvert ,et cela parce 
que ce verre empêche l'oxygène d'agir sur la sur- 
face , et qu'il a de plus la propriété de la débar- 
rasser de l'oxidule de fer qu'il touche et qu'il dis- 
sout. 

Les fontes grises refondues sans les préserver 
du contact de l'air blanchissent ordinairement 
à chaque fusion nouvelle, et en blanchissant elles 
acquièrent de la dureté et de la fusibilité. Le de- 
gré de blancheur que les fontes acquièrent dans 
leur fusion varie avec la nature de la fonte , le 
mode de fusion , et le temps qu'elles restent en 
bain. Chaque fonte grise obtenue peut et doit 
contenir des proportions de carbone différentes , 
et , selon ces proportions , résister plus ou moins 
au blanchiment. Les fontes provenant des hauts 
jFourneaux chauffés avec du charbon de houille , 
dans lesquels le minerai reste 80 à 90 heures en 
contact avec le combustible, doivent être et sont 
en effet beaucoup plus carburées que celles qui ne 
restent dans le fourneau en contact avec les char- 
bons ou exposées à l'action des gaz carbonés que 
8 à 9 heures : aussi les fontes obtenues dans ce 
dernier cas blanchissent-cUes plus promplement , 
plus facilement que les premières. 

Après avoir reconnu que la couleur des fontes 
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n'était qu'un caractère iiiJirc<;t, et qc'il se trou- 
vait des fontes blaacliR$ qui devenaient douces et 
grimes en les refondant ( les fontes carbonées qui 
n'étaient blanches que par l'eSet d'un vefrojdu- 
sèment subit ), Reaumur a cbcrchd un nouveau 
caractère pour distinguer les fontes , et ii l'a pris 
dans leur tissu. On ne peut mieux faire que de 
dler textuellement cet li.ibile observateur- 
ci Quelques unes, dit-it , semblent être compo- 

■ sées de grains ou de molécules qui, à la voe 
ti simple, ont un air arrondi; et les autres, bien 
« obscrvt'es, paraissent être composées de lames; 
« on ne trouve point à leurs moUcules la roadeor 
* des molécules des premières. LesgrainiïejTarient 
" par leurs grainures : quelques unes ont de gros 
« grains , tandis que d'autres en ont de fins. Les 
n raisons de préférence d'une fonte sur une autre 
u doivent donc être prises et de sa coulenp et de 

■ sa tissure. Du côté de la tissure , celles qui ont 

■ le grain le plus fin , le plus distant , te tnieni 
« dËmelé , le mieux arrondi , le plus approehtot 

■ deceîui d'un acier trempé peu cbaud , l'ea- 

■ portent sur les autres ; et , du cêt^ de la coa- 

■ leur, celles qui ont des nuances plus brunes 
<c son) plus faciles a tenir douces. Les meilleures 
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sont donc celles 
; fin et 



; deux différentes fontes 
is plus clair et sera mieux 
« grainéc , et dont l'autre sera plus noire avec 
k des gi-aiuâ plus gros et moins démêlés , on pre- 
■ fe'rera celle de la plus p.irfaile grainure. Géné- 
<i ralemenl parlant , on peut beaucoup plus comp- 
« 1er SOT legraiuique sur la couleur. 
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* Celles qui, bien conside're'cs , semblent plu- 
« tôt composées de lames que de grains , sont in- 
« férieures aux grainées ; mais , entre celles-là , 
« les meilleures ont les lames plus fines , plus pe- 
« tites , plus détachées les unes des autres ; et les 
« plus mauvaises de toutes ont des amas de lames 
« qui forment comme de gros grains aplatis. 

« Si celles qui n'ont que des lames ne sont pas 
« d'un gris foncé ou très brun , il sera toujours 
<t très difficile d'en couler des ouvrages limables. 

o On espère peu de celles qui, quoique extrê- 
a mement noires, paraissent parsemées de points 
«brillants: en général, ces brillants, dans les 
« fontes grises , sont de mauvais indices. Si , dé 
« plus , les fontes noires sont composées de gros 
« grains aplatis , elles sont les plus mauvaises de 
« toutes; des fontes d'un gris presqueblanc vau- 
« dront souvent mieux. ^ 

Les fontes diffèrent donc entre elles, d'après 
tout ce qqi a été dit, -et par leur degré de ducti- 
lité , et par celui de leur fusibilité , et par la du- 
reté qu'elles acquièrent en les fondant ]^u$ieurs 
fois. En général les plus douces ont ui>e couleur 
grise ou noire et un grain fin ; les plus fusibles 
ont une couleur blanche et un tissu lamelleux; 
celles dont le volume augmente le moins en se 
solidifiant sont les fontes blanches; enfin ce sont 
les plus noires qui conservent leur ductilité en 
les tondant à plusieurs reprises; ce sont aussi celles 
qui ont le grain le plus fin. 

Il est surperflu d'observer que Ton doit faire 
choix de différentes qualités de fonte , selon les ' 
pièces que l'on veut mouler. Très souvent* les 
pièces coulées doivent être percées,. limées, tra- 
vaillées au ciseau et au tour, soit pour les répa- 
rer ou pour les ajuster, les 4^esser, les polir: 
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ient d'employer la foule qiii, 
léc , conserve le plus de mol- 
, ]iar coDs^qucat la fonle U 
plus noire avec le grain le plus fin ; et, pour lot 
conserver celte ductilitii, il faut que son refroi- 
dissement soit très lent. 

Toutes pièces qui peuvent Èlre employées tdlM 
qu'elles sortent des moules, san; êtres sujetlesàTf- 
paration, sans être percées, doivent être conlfet 
pendant que la foute est très liquide, afin que 
celle-ci prenne ex:aclcmcnt l'empreinte des pli» 

f>etits d:!tail9 des inoulesitelles sont, par exemple, 
es médailles, les petits bas-reliefs. La foBle 
blanclic semblerait donc , dans cette circon- 
itance, devoir être prefdrée à toute autre, à 
cause de sa facile liquéfaction j mais U forme l«- 
ineJleuse que prennent les parlies en se solidi- 
fiant , et la tendance qu'elles ont à se cmUlliser, 
contribuent à produire des inégalités à la sur- 
face, et à déformer les traits Rns : aussi préfère- 
l-on dans ce cas la fonle truile'e, quî participe 
de la grande fusibilitif de la fonte blanche , et qui 
de plus jouit de la propriété d'augmenter de vo- 
lume eu se solidifiant , et de conserver un grain 
fin et uniforme. 

Les pièces où la dureté est désirable , et qni 
doivent rester inattaquables à la lime , telles que 
les enclumes, les marteaux de forge , etc., peu- 
vent el doivent même flre coulées avec de la 
fonle blanche naturelle. Ces pièces coulées avec 
de la fonte grise qui n'a blauchi que p.tr un re- 
froidissement très prompt , et qui ne doit sa 
dureté qu'à celte circonstance, reprennent la 
couleur grise, la mollesse el la ductililé, lors- 
qu'elles s'écbaulTcnl par le Iravail. 
Les fontes provenant des uinerais qui donnent 
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du fer cassant à froid peuvent être employ^ei 
avec un grand avantage à la confection de la po- 
terie de fer, des ustensiles de cuisine, des cœurs 
et contre-cœurs de chemin ëes , des plaques de 
poêles et poêles , des chaudières de toutes formes. 
Cette fonte , coulée en marchandises , jouit en- 
core de deux avantages : le premier , c'est qu'elle 
n'exhale aucune odeur en la chauffant, qu'elle 
ne communique aucune saveur désagréable aux 
objets que Ton cuit dans les vases qui en sont for- 
més, enfin qu'elle ne noircit ni les sauces ni les 
légumes^ le second, c'est que l'espèce de minerai 
qui produit cette fonte est d'une fusion facile , et 
que l'on peut en obtenir de la fonte propre à ces 
objets, avec la plus petite consommation possible 
de combustible. Il faut éviter d'employer cette 
fonte pour couler des objets susceptibles de chocs 
violents , parce qu'elle partage ordinairement le 
défaut d'être cassante à froid , qui caractérise le 
fer que l'on en obtient. 

On peut, sans inconvénient, employer les 
fontes provenant des minerais qui produisent du 
fer brisant à chaud à la fabrication de tous les 
objets qui doivent avoir de la ductilité, de la ré- 
sistance, et qui doivent être travaillés, percés, 
ciselés , limés ou polis après la fonte : car en sup- 
posant que la fonte partageât le défaut du bri- 
sant à chaud , il n'aurait aucune influence sur 
l'usage des pièces fondues , qui ne sont pas des- 
tinées à être chauffées au rouge, ni martelées à 
la forge après avoir été chauffées. Cette fonte est 
donc très propre aux canons, aux c^dindreâ de 
laminoirs , aux roues dentées , et à plus forte rai- 
son aux balcons, grilles, portes grillées, et géné- 
ralement à tout ce qui doit être travaillé apris 
avoir été fondu. 
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Mais l'emploi de cette fonte pour la fabi 
tion despoélËS, des ustensiles de cuisine, etc.'^ 
serait défectueux, ù cause de l'odeur di^sagréable 
qu'elle exhale quand on U chauffe; elle a d'ail- 
leurs l'inconvénient très grave de noircir les ali- 
ments qu'on y fait cuire, el de leur comuiuniqucr 
souvent une saveur étrangère et désagréable. 

Les niiocrais dout on ue peut obtenir qne des 
fers qui sont à la fois cassants à froid et brisants i 
chaud donnent une fonle qui n'est propre qu'à 
très peu d'usages : il n'est guère possible a'cn cou- 
ler que des boulets ou du lest pour les vaîsscaui. 



Du coulage des foutes. 

Dans les usines où les fontes moulées se coulent 
dircclemeot des hauts fourneaux, on donne au 
creuset de ceui-ci de plus grandes dimensions 

3u'à ceux qui coulent desgueusos, principalement 
ans le sens de leur longueur, el cela afm de pou- 
voir réunir pins de fonte devant la tytupe , et de 
pouvoir l'y puiser plus facilement avec la poche. 
Le travail du haut fourneau est le même, sait 
que la fonte doive être coulée en gueuse, soit 
qu'elle doive être coulée dans des moules : dans 
ce dernier cas elle doit être très liquide. Ainsi la 
conduite du fourneau, par la quantité d'air 
qu'on y lance , et la proportion du minerai que 
l'on charge avec le coiiibu^tiblc, ilépeiiil de U 
nature de la foute que l'on veut obtenir cl du 
minerai que l'on traite. 

On coule dans les moules siiîl par des rigoles 

be : la première luétboîle est asse» gé- 

cmploye'e pour couler de grosses 

liècSs dont <fa cuterre les moules, ou pour C6a- 
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1er a moule découvert ^ on se sert de la seconde' 
pour couler de petites pièces dont on peut trans- 
porter les moules devant la tympe. 

Pour couler en rigole, on perce le trou du 
chio , comme pour couler la gueuse^ seulement 
il faut prendre toutes les précautions que les cir- 
constances exigent pour empêcher les laitiers de 
couler avec lu fonte dans les moules. 

Il suffit souvent d'enfoncer dans la rigole de la 
coulée une plaque de fer qui n'atteigne pas le fond^ 
afin d'arrêter la fonte et de la forcer de passer 
par la petite ouverture qu'elle laisse près du fond : 
les laitiers, plus légers, et qui surnagent, sont 
arrêtés à la surface , et la fonte , plus pesante , et 
qui se porte dans le fond , coule pure et sans mé- 
lange. 

Lorsque la fonte doit remplir plusieurs moules, 
on la laisse couler d'abord dans l'un d'eux , en 
bouchant toutes les issues qui conduisent aux au- 
tres ; aussit6t que celui-ci est plein , on ferme 
l'ouverture qui y communique , et l'on ouvre 
celle qui conduit à un autre moule, et cela succes- 
sivement. 

Le fondeur qui ouvre l'ouverture du chio 
doit retirer lentement et peu à peu son ringard 
de l'ouverture qu'il a faite ; il doit le sortir avec 
précaution , afin de retenir la fonte et enipêcher 
qu'elle ne sorte avec trop de rapidité et Œimpé- 
tuosité. 

On pratique toujours, dans les moii|iiBi formés 
pour de graudes pièces , deux sortei. ■ 4^ver- 
tures: les unes par lesquelles la fonte>i(MTè , les 
autres par lesquelles l'air et l'hunudlill^iiiaîo.t 
sortir. Comme il se dégage beaucou{)n4*i|lnL l||f* ' v 
drogène carboné , il faut enflammer celui-ci, s'il 
n'est pas assez échauffé pour s'enflammer naturelle* 
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r>.ù quintaux , on peut les obtenir d'un seul haut 
fourneau ; mais , lorsque leur poids surpasse ^5 ^ 
il est difficile de rassembler assez de fonte dans un 
fourneau de i8 à 7.4 p^^ds de haut u quoiqu'il pa- 
raisse facile d'augmenter les dimensions des creu- 
sets, de leur donner une plus grande capacité, pour 
qu'ils puissent contenir plus de fonte , il serait 
dangereux d'*en accumuler plus de 26 quintaux 
dans le creuset d'un fourneau ordinaire ^ parce 
que la fonte ^ s' affinant par le long séjour qu'elle 
ferait dans le creuset , formerait des renards et 
pourrait contribuer à produire des engorgemens. 

Il faut 25 quintaux de fonte de fer pour couler 
une pièce de 6 à 9 livres de balles , et i ,5oo kilo- 
grammes pour couler une pièce de 56. 

Avant que les Anglais n'eussent été forcés, par 
l'usage cpi'ils font du charbon de houille , à con- 
struire de très hauts et de très grands fourneaux y 
on ne connaissait d'autres moyens d'obtenir assez 
de fonte pour couler des pièces de 18 que d'ac- 
coler deux fourneaux l'^in contre l'autre. Aujour- 
d'hui que les fourneaux ont de 4^ à 60 pieds de 
hauteur et peuvent couler jusqu'à 65o quintaux 
de fonte en 24 heures, il est possible, en construi- 
sant dans ces fourneaux des creusets de 22 à 24 
pieds cubes de capacité , d'y rassembler 20 pieds 
cubes de fonte recouverte de 2 à 5 pieds cubes, de 
laitiers , et de couler jusqu'à des pièces de 56. 

De la refonte des gueuses et de remploi de cette matière 

au moulage. 

Cette opération peut se faire soit dans des four- 
neaux assez semblables , sauf les dimensions-, aux 
hauts fourneaux , soit dans des espèces de four- 
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mam appelés par les Anglais cubilos , soit dam 
^ fonndc réverbère, Ceui-ci sont plus Àvan- 
Ucnu , Un<|u'oB a besoia que la fonte à couler 
sort en partie affinée , tandis que , dans k'S four- 
nvatn où elle est en conlacl tmm<!diat avec 1« 
cfaarboa , elle r«ste plus carljoucc au moment <li: 
la CouUr. 

Les fonrs de réverbère ont , à l'eitérieur. In 
forme d'un paratlelipipéde rectangle , surmonti^ 
de deni prismes quadraogulaires poses Tud sur 
l'autre, et dans lesquels sont creuse'es les chemi- 
nées, t^ murailiement est lié avec des barres de 
fer pour les prémunir contre l'efiortiic la chaleur 
lorsqu'on cbauQe les fours. Quelques uns de c« 
fourncauisonl encaissés dans des plaques de fonte 
maintenues par des brides et des boulons à cla- 
vettes. 

L'intérieur du fourneau se divise ca deux pCT^ 
lies ! ['aire , la sole sur laquelle on fond, et le 
Jbyer dans lequel on place le combuslihle qnî 
doit produire la cbaleur nécessaire à la fusion. 

La forme du foyer est ordinairement celle d'un 
parallélogramme rectangle ; celle de l'aïrc varie; 
mais , à cet égard , tous Tes fourttcaui de réver- 
bère pour la refonte des gueuses présentent un 
résultat commun, c'est qu'ils vont en se rétrécis- 
sent continuellement dans l'intérieur jusqu'au 
creuset , d'où la flamme s'élève ensuite pour s'é- 
chapper dans la cheminée. La flamme, ainsi res- 
serrée par la diminution du vide intérieur, se 
concentre davantage, et cette concentration se 
trouve encore augmentée par le rétrécissement 
de l'ouverture de la cheminée : ainsi, quoiqu'une 

fartie delà chaleur soit absorbée en parcourant 
espace compris entre le fojer et le creuset, la 
concentration de la llanime et de la chaleur 
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t-aynnD3ntc permetquela température soit encore 
très forte lorsqu'elle arrive au creuset. La forme 
int*!rieiire du fourneau oblige donc la flamme k 
sedirigervers le creusetet àse réfldcliirsur la sur- 
face de la sole, pour pouvoir gagner le tuyau et 
s'c'chapper par la chemine'e. 

Dans tous les fourneaux, il existe au -dessoui 
(le la grille du foyer un vide par lequel l'air ar- 
rive pour traverser le combustible et entretenir 
la combustion : on descend dans ce vide inf^ricnr 
par un escalier, soit pour de'gager la grille des 
escarbilles de la houille en partie brûlée et qui 
l'obstrue , soit pour sortir les cendres ,.etc. , etc. 

Dana un grand nombre de fournenux , l'aire est 
place'c sur un massif de maçonnerie ; dans d'au- 
tres , 3ur une voûte construite dans le sens de la 
longueur ou de la largeur. Celte voûte facilita 
l'e'vaporation de l'iinmidile'. Dans quelques four- 
neaux , la sole est posée sur une plaque de fonte 
que l'on retire lorsque l'on veut sortir le sable qui 
compose cette sole : celui-ci tombe dans le vide 
pratiqué au-dessous. 

On construit en briques très re'fractaîres la 
chemise intérieure de ces fourneaux } elle doit 
être, comme dans les hauts fou-rneaux , distincte 
et séparée du muraillement extérieur, afin de 
pouvoir la défaire et la reconstruire , sans déran- 
ger le massif, lorsqu'elle a été altérée par le fcu, 

I,a sole sur laquelle la gueuse fond et coule 
ni de sable fortement batluj celui-ci doit être 
assez réfractaire pour supporter la haute tempe'- 
rature de ces fourneaux sans se fondre , mais assez 
fusible cependant pour se prendre en masse à la 
surface, et se couvrir d'un léger enduit vitreux. 

En coulant sur celte surface , la fonte la cor- 
j-cde et la ronge; partout où il se trouve du. sable 
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*■ coBlacI av«c d« l'oiide de fer fondu , li 
4n premirr esl facilita par k'aulre , et il j 
bioahon entre COI. Celte cofrosioDd«Çtiiiit_ 
l«inent la «oie, et necef^ile de frcqaentcs r^pai 
tionf , dont les intervalles soat d'autant plus ^loi- 
goe'i que le sable est de meilleure qtiaitté. 

Qnant aui diineosions des fourneaux de réver- 
bère , elles doÎTenl varier avec la quantité àe 
sweuse que l'on vent fonilre. Les fourneaux i]UJ 
_ fondent de ^5 à 5o quinlauT ont ordinairetncnt 
•55 à56décin»ètres de longueur désole, g à loàt- 
■jcàmétrei dans leur plus petite largueur; la hati' 
■ leur du vide est d'environ 8 décimètres; le fo^ïr 
peut avôir de 140 à i5o de'cimctrcs carre'» de»ur- 
ïa.ct} enfin, l'inclinaison de la sole varie entre les 
ilcBi et les trois diiièmes de la longueur. 

Le* dimensions extérieures de ces foumequi 
sanl de 45 décimètres de longueur , a5 de larceur 
et a5 de htiuteur au-dessus du sol ; U profondeur 
île la cuve est ordinairement de îi décimètre*. 

DuM les petites usines , celles où l'on fond peu 
de gueuses, où les pièces moulées ne pèsent jainaii 
plus du 40 à 5o quinlau» tout compris, les fjur- 
ueaiit sont .simples; dans les usines plus consîdé- 
rablcd , dans celles où l'on coule des pièces qni 
pèsent plus de 5o quintatTx, les fourncaui sont 
doubles , c'est-à-dire que l'on en réunit , que l'on 
en accole deuï l'un contre l'autre. 11 résulte de 
l'et accouplement un peu d'économie dans l« 
combustible , lorsque les fourneaux fondent en- 
srioble ; et îl est plus facile de réunit- les iets, lei 
coulées, lorsqu'ils doivent concourir tous lesdeni 
il la production de la fonte qui doit remplir le 
moule. 

Chaque fourneau a trois ouvertures : nne de- 
vant, et deux latérales. L'ouverture du dcvMtwrl 
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k < regarilui- duns le fourneau , à brasser la matfèrc 
V lorsqu'elle doit être travaillée, et à prendre des 

) 'essaie pour juger de 5on e'tat. Les ouvertures la- 
térales correspondent, la première au foyer; elle 
^ aert à charger la houille , le combustible que l'on 
^ j brûle. La seconde correspond à la sole; elle est , 
plac(!e 1res prés du foyer ; c'est par celte ouver- 
ture que l'on entre la gueuse dans le fourneau , 
et qu'on la charge. Celle ouverture se ferme par 
une porte en briques arrange'e et niaçonniie dan» 
_ un eLâssia de fer; cette porto est soulevée à l'aide 
L id'une potence; on bouche avec de l'argile crue 
I ioutej les fentes qui peuvent rester quand la porte 
W -est abattue. 

I Les fourneaux fraîchement construits , ceux 

I dont on a refait la sole , ou ceux que l'on a laissés 
I refroidir, doivent être bien chautTés avant de les 
r charger, parce que la gueuse , pour être bien li- 
quéfiée, et pour qu'elle éprouve moins de déchet , 
doit être rougie et fondue promptement. L'air, en 
passant à travers les charbons , n'abandonne pas 
tout «on oxygène ; celui qui traverse le fourneau 
pour s'échapper par la cheniini^e avec la flamme 
Uche la foute sur son passage et y abandonne une 
portion de l'oxygène qui lui est resté. Cet osygènt: 
produit deuï eifets dilTérents qui varient selon la 
nature de la fonte. Si elle est très carburée, l'oxy- 
gène se combine avec le carbone, une petile 
épaisseur de la surface du fer cru s'affine , la (bnl« 
se réduit, aafusibilllé diminue, elle se transforma 
fer et devient malléable. Ce fer qui reste sur 
la sole est connu des fondeurs sous le nom de 
li contraire la gueuse ne contient que 
one, le fer s'oiide et devient plus fo- 
la fonte obtenue est blanche , dure , 
iMQte ., «t ii« peut plut être Lrav«illéâ. CotiMau 
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il ae réduit d'autant plus de fonte et que l'on» 
d'autant plus de carcas que la fonte est plus d( 
temps k se liquélier , il s'ensuit que l'on doit li- 
quéfier le fer cru avec la plus grande promptitude 
possible. 

Voilà pourquoi, en mettant un fourneau it 
réverbère en travail, la première opéra tion,aprèi 
l'avoirfermé, est dercniplirsoo foyer deliouilleqoe 
l'on allumo. La Uammc traverse bicntât le four- 



t de soixante à quatre-viagt-tfii 
uiinulcs le fourneau est rouge, la flamme inté- 
rieure est devenue blanche , et le sable qui courre 
la sole s'est affermi et légèrement agglutiné : on 
peut alors charger en gueuse. Alors le fondeur 
soulève la bascule , ouvre In porte , cl place 1» 
gueuse sur l'autel, et referme l'ouverture, La 
gueuse bientôt ramollie, lique'fiée , les goutte) d* 
métal tombent sur la sole, se réunisscut et cou- 
lent en petits filets qui vont se rassembler dans U 
erousct; le bain aitgmeulc et il se couvre d'une 
légère e'paisseur de scories, qui préserve le fer 
de l'action de l'air. Ces scories proviennent i>d« 
la petite quantité de verre terreux que la goeoie 
retenait encore , et qui s'est augmentée de l'oii- 
dulc formé et que ce verre a dinsoiis ; a> du sable 
de la sole, fondu par le fer oxidulé , et qoi se 
combine avec lui , pendant que les petits filtb 
coulent sur le sable. 

Tant qu'il reste de la fonte liqo^fîable, 1« 
Ciels de fer liquide continuent à se dirieer et kit 
réunir dans le creuset. Lorsque tout est fonda, oa 
doit couler aussitôt le métal, soit en perçant le 
trou du ehio avec un ringard, soit en puisant U 
fonle avec des poches pour la porter dans la 
moules. Si la fonte restait dans le creuset, «Iti 
t'y alTiucrait, s'y durcirait, perdrait peu i fn 
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do sa £usibilil(5 , et ne serait plus propre à étrt 
coule'e. 

Pour ëviter le prompt refroidissement de la 
fonte et sa solidification dans la poche , on la re- 
çoit assez ordinairement dans une erande chau- 
dière qne Ton enduit entièrement d'argile. Cette • 
chaudière est maintenue par un châssis de fer 
réuni à une grande barre , à l'aide de laquelle 
ou peut l'enlever avec une gnic et une moujffle 
€t la manœuvrer commodément. 

Les moules se placent dans un arc de cercle 
dont le pied de la grue est le centre 5 on trans- 
porte la chaudière, pleine de fonte liquide , au- . 
dessus de chacun d'eux : alors les ouvriers qui la 
suivent l'inclinent au-dessus des moules , à l'aide 
de grands leviers , et ils les emplissent les uns 
après les autres. 

Quelle que soit la nature de la fonte que l'on 
coule , après l'avoir liquéfiée dans les fourneaux de 
réverbère, elle se détériore toujours à chaque fu- 
sion : de noire qu'elle était dans l'origine , elle 
devient grise , truitée , puis blanche. En liqué- 
fiant ainsi la gueuse, il se produit un déchet qui 
varie entre 8 et 20 pour cent. Plus la fonte est 
carburée, moins le déchet est grand; il augmente 
avec la diminution du carbure de fer et le blan- 
chiment de la fonte. 

oOn consume , pour échauffer les fourneaux , 
(les quantités de houille plus ou moins grandes; 
celles que l'on emploie ensuite pour fondre le 
fer cru varient selon la nature de la houille et 
ia fusibilité de la gueuse. En Angleterre, on 
compte , dit Oreilly, sur trois parties de bonne 
houille pour en liquéfier quatre de fonte, et sou- 
vent même poidspour poids. Dans des expériences 
faites au Creusot, par M. Ramus, on a fondu 
vingt-cinq parties (}e gueuse en cent vingt mi- 
nutes, avec vingt-deux parties de houille duCreu- 
;5« Partie . \^ 
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sot; la même quantité de gueusi; a cii! fondue tu 
cent ciiii{ minutes avL'c dix-huit parties de liouilic 
lie Blangis. 

Toutes les fois que l'on doit couler de tris 
grandes pièces, ou que l'on doit en couler un 
très grand nombre, il faut préfcrcf le fourneau 
de réverbère, comme susceptible de liquéfîerplus 
de fonte à la fois : autrement il serait plus coot«- 
uablcdesc servir des cubilos anglais , parce qu'ici 
la fonte est en contact imme'diat avec le char- 
bon , ce qui en prévient la détérioration, 

C'eat en brûlant du cbarbon de houille M 
coke dans ces cubilos que les Anglais y opèrvnil 
la fonte de ia gueuse. La nature de ce combuc- 
tible exige une forte soufderie. Le moyen le plut 
e'coDoniique dans ce cas est une maclitne à ptS' 
ton du même genre que la soufflerie en usage 
pour le haut fourneau. La fonte, en contact im- 
médiat avec le charbon , pendant qu'elle se foad, 
acquiert beaucoup de Ouidite' daus ces fourneaux, 
et se conserve sans ehangcmcnt de couleur. La 
consommation du coke daus un bon cuhih i^ 
d'environ deux parties pour dix de fonte liquéfiée, 
ce qui équivaut à peu près à quatre parties de 
boudle. Il y a donc une grande économie, com- 
paraison faite avec la consommation au four >I( 
réverbère; mais te qui est encore plus esseuljel, 
c'est qu'outre qu'il y a beaucoup moins de dc' 
chet, la fonie conserve plus de carbone; elle 
reste plus douce et plus grise. 

Il est une troisième manière d'opérer la liqué- 
faction de la fonte pour la couler eu objeU d< 
petites dimensions: c'est en employant des creu- 
sets semblables à ceux des fondeurs en cuivre. Il 
existe à Paris cl à Li,on, notaromenl, plusieurs 
établissements où l'on s'occupe d« ce travail. La 
creusets dont on y fait usage sont les mêoie» q«e 
CfiMi qu'OO emçVoic çoar foniti U cuivrejik 
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peuvent ëgalement servir plusieurs fois de suite. 
Ils peuvent contenir de 5o à 60 livres de fonte 
liquide. Les creusets de Hesse , ceux de plomba- 
gine , réussissent très bien pour ce travail , et à 
Paris on en emploie qui coûtent meilleur marche et 
qui viennent de Picardie. Il est toujours bon, avant 

de s'en ser\ ir , de les couvrir d'une Idgère couché 
d'argile réfractaire à l'exte'rieur , afin de diminuer 
encore leqr fusibilité. 

On donne aux fourneaux dans lesquels on 
place les creusets pour liqnëfier la fonle la forme 
d'un prisme rectangulaire, ou d'une pyramide 
quadrangulaire tronquée. Dans les premiers, la 
combustion est accélérée par le vent d'un souf- 
fle^ : c'est le fourneau ordinaire des fondeurs; 
dans les seconds l'air arrive naturellçment par 
l'effet du tirage de la cheminée : c'est une espèce 
de fourneau à vent de Macquer, 

Les fourneaux prismatiques et à soufflets ont 
20 à 24 pouces de hauteur, et 7 à 9 pouces de 
côté. Une grille placée à la moitié de 'la hauteur 
divise le prisme en deux parties égales : le dessus 
forme le ibyer, et le dessous le cendrier. La 
busefdu soufflet est placée dans le cendier, c'est-à^ 
dire immédiatement au-dessous de la grille. On ' 

Ï»lace le creuset vide sur cette grille; on le chauffe 
entement et graduellement; lorsqu'il est rouge, 
on le remplit de fragments de la fonte qui doit 
être liquéfiée , mais peu à peu , de manière que 
le froid du métal ne fasse pas casser le Creuset , 
que l'on couvre ensuite; on remplit complète- ' 
ment le fourneau de charbon ; on le ferme et on 
fait jouer les soufflets, afin d'obtenir une très 
haute température. Pour préserver la fonte du 
contact de l'oxygène, on la couvre quelquefois 
dans le creuset avec une légère couche de verre 
de bouteille, qui ne tarde pas à fondre et à 1|^ 
défendre en l'enveloppant. 
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(î pouces (II- càti^ di 
la partie supérieure, 
pratique une voûte , n 
par laquelle l'air arri 
tenir la combustion, 
une porte oblique ; u: 
pour donotr mut au 
ce tuyau est eleve, et 
il «'(^chauftc , et plus 
i'elève. 



(louïe pieds de tiautcur, 
lcfoml,et lopouce^da»! 
Aii-flcssoui du fonj, n» 
■j svulenienliinc ouvt^rturc, 
'f! snr la grille pour enlrc- 
Ce fourneau est fermé psr 
I tuyau e«t placd sur lecnlj 
gaz de la conibu^tioD. Plu* 
uieii\ le funrncao tire; plu» 
sa température intL'rieare 



ccninRiuncinent tiolivresdclioaille 
iDf ennc pour liijuefier cent parties de fonte duw 
s creusets, ou 85 livres de cbarboti de bois. 



tin grand nombre de pièces peuvent être em- 
ployées au sortir du moule, sans autre pri^para- 
tion que d'en casser les jets et d'en détacher »a 
uiseau le sable durci qui s'y est attaché. Mais il 
est aussi beaucoup d'autres objets qui exigent 
d'être ébarbes, réparés, percés, dressés, lonr- 
nés, allésés, calibres après le coulage , tels que 
lesroues d'engrenage, les canons ,lescyUndref de 
laminoirs, les cylindres de machines à vapeur, etc. 

On peut couler avec toute espèce de fontes lot, 
pièces moulées qui n'eiigCnt ni rcpuratioos m 



ail ultér 



s leui« sortie des 



m les 



est indiOe'rcnt aussi , dans beaucoup de cas, de les 
laisser refroidir lentement. Mais les pièces qui 
sont destinées à être retravaillées doivent être 
coulées avec une fonte qui ait de la doaccur, 

3 ui puisse céder à l'action de la Ume, du ciseau, 
u foret et des autres instruments. Il ne suffira 
pas, d'ailleurs de l'emploi de fonte grise pour ci 
Ajbb : it fatidrii cncocc avovt win., en la li^lufoj 
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fiant , d'éviter qu'elle ne s'oxide au point de de- 
venir dure et intraitable^ il faudra aussi e'viter le 
refroidissement trop prompt, qui aurait le mcnie 
résultat. 

Los fontes qui ne sont devenues blanches que 
par l'effet d'un refroidissement trop brusque , et 
qui retiennent encore la proportion de charbon 
propre à leur donner de la douceur et du liant, 
peuvent reprendre et leur couleur et leurs autre» 
propriétés de fonte grise, si on leur fait éprouver 
une nouvelle fusion , suivie d'un refroidissement 
opéré avec la lenteur convenable. Les pièces 
coulées sont même susceptibles d'acquérir de la 
douceur et une certaine ductilité, une certaine 
mollesse, si on les fait chauffer et qu'on leur 
donne une espèce de recuit dans un fourneau 
analogue au recuit du verre : elles deviennent 
alors propres à être travaillées. 

Quant aux fontes blanches par défaut de car- 
bone, aucun recuit, aucune nouvelle fusion suivie 
d'un refroidissement lent, ne peut leur com- 
muniquer les propriétés et la ductilité des fontes 
grises. Une seule ressource se présente.; elle 
pourrait être mise en usage à défaut de fonte 
grise , et si l'on n'avait pas d'égard aux frais de 
l'opération : ce serait une espèce de cémentation 
avec du charbon , dans le genre de celle qu'on 
pratique sur le fer pour le convertir en acier. 

L'infatigable Réaumur, dont les travaux sur 
la fonte ne peuvent être trop consultés , s'est 
beaucoup occupé des moyens d'adoucir la fonte. 
Sans doute la connaissance des procédés d'exploi- 
tation des hauts fourneaux, au mo^'en desquels 
on peut aujourd'hui obtenir à volonté, dans la 
plupart des circonstances, soit de la fonte blan- 
che , soit de la fonte grise , a bien diminué l'im- 
portance commerciale et vénale des procédés in- 
diqués par Réaumur. Mais ses travaux, admirables 
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itend que le carbenfe" reste combine avec le fer m 
ÎBterposd dans la fonte , pour produire de ta fonte 
blanclie aigre nu de la fonte grise douce : rc»eB- 
tiel pour lui est de se procurer l'espèce défont* 
qui convient k ses besoins , à son commerce ; i-t il 
est e'videot' qu'en tenant (le la fonti? blanche en 
[contact prolonge avec du charbon, il peiitU 
[convertir en fonte jrrise, tout comme il esl<?vidiMit 
que de la fonle carbouce qui a perdu sa couleur 
gi-iscet sa douceur par l'effet d'un refrnidisscracot 
trop subit peu tèlre rameute n sespropriiit^sprÎDli- 
tires soitparuneespèce de r^cfiKuQage, soit psro&e 
nonvellefusion suivie d'un refroidissement gradiid. ' 

Pour le premier cas , il y a quelques précautions 
à prendre dans l'opération ■ il faut eVîter, en 
chaulfant la fonte, i" que le fer cru ne s'oiidecn 
s'ii chauffant , 2° qu'il ne se liquéfie. Le fer expose' 
uu à l'action du feu et de l'air qui entretient la 
lombusiion a'oxide à la surface; il s'y forme des à 
petites écailles d'osidule , qui se d^taclicot aprâj^jf 
le refroidissement^ et si les pièces ainsi cbanffiîMfffl 
avaient des reliefs diîlicats , ceux-ci se trouvvHll 
iilTaiss^s et déformés. R<?aumur est parvenUiWS^ 
deux manières à empêcher cette oiidation 1 *««B ' 
plaçant ses pièces dans des creusets ou dons de) 
caisses, et en les environnant soit de charbon. 
Hoit d'un m^iaogc de chaïbon el de pondre d'os; ' 
a" en les recouvrant d'une couche un peu (fpaisw ii 
de plombagine , qu'il diilayait dans de l'eau, dj 
dont il enduisait Tes pièccï'avec un pinceau. P^flur'"! 
des médailles d<'\ii!ales (\<mV on a lonVa ,ijat ce ^ 
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e<Ie . adoucir la matière 
11) (le succès, ft en m 
moJi!^', d'un cndiiiL d'enc 
taille-douce. 

Dans quelques endroiL^, on 
s fonlcs de fer di 



si icrvi avec 
nps Av coin- 



jrd'iiui 



D cbaufTc au 
nds fourncs 

stratifiant avec de la sciure de boîs: on a remar- 
(]U<i que la sciure des bois liisnes était préférable. 
Les bornes de notre ouvrage ne nous permet- 
tent pas de rapporter toutes les eipëriences <Jc 
Re'aumnr, ni toutes les conclusions qu'il en a ti- 
rc'es. C'est à regret que nous soiumcs forcés de le» 
omet Ire. Il nous semble qu'elles ont répondu d'à- 
objections qu'on élève aujour- 
jrc des fontes, contrairement à 



d'bui sui 

tout ce qu'on avait aduits, } 

tc:nj)s, non seulement d'api 



sqiia 



travaui de 
Béaumur, mais conforme'ment auï vues des plus 
liabiles métallurgistes du dernier siècle, confir- 
mées d'ailleurii par les analy$c£ des chimistes les 
plus émincnts. 

Réauraur a observé que la footebinnclio chauffée 
soit dans des creusets avec im mélange de poudre 
d'os,soit(IaDSunfoyeraprès l'avoir recouvert d'une 
I ouchedeplombrtginc,prciiaitungrain et uoeiis- 
siim particulière, llchercha à déterminer la mar- 
che et la progression de ccchaageuiQQj, Il remar- 
qua asseï généralement 1° que la surface de la 
fonte se parsemajt d'abord de peiils grains grij 
quialiaienl eq aogmeniiint jusqu'à ce que l'enve- 
loppe extérieure fût yflince , et que l'un aper- 
;iit dans la cassure un cordon ti'ès gris; ces 
i^rnins se propageaient ensuite de la ci 
vers Icceutre., qui cnlîa devenait gris lui- 
2" que le premier cordtin , formé d'abi 
grains gris, se blanchissait peu à'peu, s'all< 
eu même temps, elMchangeait en lumes/^i'i 
-que ce changemenlsc propageait égalemcnL d.c^ 
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surface au centre^ 5« que la fonle acquérait de 
la mallcabililé en prenant le tissu lamelleux, et 
qirellc devenait susceptible de se forger comme 
le fer; 4° enfin, que la fonte graine'e et grise, 
eleinle dans l'eau , prenait la trempe lorsque les 
giains étaient passes à Tëtat de lames blanches. 

Ces observations semblent prouver que par 
Taction de la cbaleur le carbone se distribue a'a- 
})ord uniformément dans le fer cru, pour lui don- 
ner de la douceur et le rendre susceptible d'être tra- 
vaille'; qu'ensuite le carbone se combine avec le 
peu d'oxygène resté dans la fonte; que , par cette 
combinaison, le fer cru passe à l'e'tat de fer affiné, 
et qu'il devient susceptible d'être forge'. 

En chaufTant la fonte pour la rendre douce, il 
faut donc évilerdeux inconvénients, celui de chauf- 
fer trop ou trop peu. Dans le dernier cas, la 
surface de la fonte seulement s'adoucit , prend le 
cordon gris, tandis que l'intérieur conserve sa 
couleur et sa fissure ." celte fonte alors ne peut 
être travaillée qu'à la surface ; elle résiste au foret 
qu'on voudrait introduire dans son intérieur. 
J)ans le premier cas, la surface, en s'aflinant, 
par une augmentation graduelle de température, 
perd pon à peu de sa fusibilité primitive. Si, dans 
cet instant , on donne un coup de feu un peu 
fort , la fonte intérieure se liquéfie , perce une 
partie de la surface et s'écoule. Cet accident s'of- 
frit à Réaumur, qui s'occupait d'adoucir des 
marteaux de portes coclières. 

Fiy Dr I-A DEUXIEME PARTIE 
r.T Di: TOMT PREMIER. 



